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Beschreibung 

[0001] Die vorliegende Erfindung bezieht. sich auf einen 
nichtfluchrigen Halbleirerspeicher, der eine Speicherzelle 
besitzU die mit einem Speicherbereich versehen ist, der aus 5 
Schichien besteht, die cine Ladungsspeicherfahigkeit an 
beiden von zwei Verunreinigungsbereichen haben, die eine 
Source oder einen Drain bilden, und in der Lage ist, zwei 
Datenbiis pro Zelle aufzuzeichnen, sowie dazugehQrige Ver- 
faliren zum Betreiben und zuin Herstellen. lO 
[0002] Als nichtfluchtiger Halbleiterspeicher ist beispiels- 
weise ein sogenannter Meialloxid-Nitridoxid-Halbleiter- 
speicher (WLONOS) oder eine MetaU-Nitridoxid-Halbleiter- 
speicher (NMOS) bekannt, wo als Ladungsspeichereinrich* 
tung zum Speichem von Daten eine Isolierschicht, die durch 15 
Stapeln von mehreren Schichten gebildet ist, voigesehen ist. 
Beim MONOS-Speicher sind eine Oxid-Nitridoxid-Schicht 
(ONO) und cine Gaic-Elcktrodc auf cincm Halblcitcr gcsta- 
pelt, der einen Transistorkanal bildet, beispielsweise auf ei- 
nem Halbleitersubstrat, einer Senke oder einer Silizium-Iso- 20 
lator-Schicht (SOI) (anschlieBend lediglich als "Substrat" 
bezeichnet), und ein Source- und ein Drain-Bereich, die ei- 
nen Leitformigkeitstypus haben, der entgegengesetzt zum 
Substrat ist, sind in Oberflachenbereichen des Substrats an 
den beiden Seiten des geiitapelten Musters (Struktur) gebil- 25 
det. 

[0003] Durch Injizierung einer Ladung in eine Isolations- 
schicht, die eine L^dungsspeicherl^higkeit hat, von der Sub- 
stratseite wird das Schreiben von Daten durchgefUhrt. Das 

Loschen wird durch ExU-ahieren der gespeicherten Ladung 30 
zur Substratseite bin oder durch Injizieren einer entgegenge- 
setzten Polarisations ladung in die Isolierschicht erreicht, um 
die gespeicherte Ladung zu loschen. 

[0004] Zum Injizieren der Ladung in die Isolationsschicht 
ist ein Verfahren bekannt, wo ein Ladungsdurchtunnelungs- 35 
phanomen verwendet wird, welches innerhalb eines Isola- 
tors verursacht wird, und auBerdem beispielsweise die soge- 
nannte CHE-Injektion (channel-hot-elecuran-injection = 
CHE) sowie weitere Verfahren, um eine Ladung in Energie 
bis zu einem Grad zu erregen, um in der Lage zu sein, die 40 
Isolation sbani ere u, a. der untersten Oxidschicht einer 
ONO-Schicht zu iiberwinden. 

[0005] Seit einiger Zeit wurde iiber eine Technologic be- 
richtet, bei der zur Kenntnis genommen wird, daB die her- 
kommliche CHE-Injektion eine Injektion einer Ladung in 45 
einem Teil eines diskreten Haftstellenbereichs einschlieB- 
lich zerstreuter Ladehaftstellen ermoglicht, wobei das Spei- 
chem von zwei Bits pro Speicherzelle durch unabhangiges 
Schreiben von Binardaten in eine Source und einen Drain ei- 
ner Ladungsspeichereinrichtung erriioglicht wird, d. h., in 50 
die gestapelte Isolationsschicht, die die Ladungsspeicherfa- 
higkeit besitzt. 

[0006] Beispielsweise erwagt "Extended Abstract of the 
1999 Inremational Conference on Solid State Device and 
Materials", Tokio, 1999, Seite 522-523, daB es moglich sei, 55 
zwei Daienbits von kleinen Mengen von gespeicherten La- 
dungen durch das sogenannte "Umkehrlese" -Verfahren ver- 
laBlich zu lesen, wobei die Richtung der Spannung, die zwi- 
schen der Source und dem Drain angelegt wird, um 2 Daten- 
bits durch CHE-Injektion zu schreiben, geandert wird, und 60 
wenn gelesen wird, eine bestimmte Spannung zwischen der 
Source und dem Drain in einer Richtung uiiigekehrt zu der 
der Schreiboperation angelegt wird, um die beiden Daten- 
bits unabhangig zu lesen. AuBerdem wird das LGschen 
durch Bilden cincr Invcrsionsschicht in cincm Rachcnbc- 65 
reich des Source- oder Drain- Verunreinigungsbereichs 
durchgefuhrt, wodurch eine hohe Energieladung (heiBe L5- 
scher) durch Lawinendurchbruch in der. Invcrsionsschicht 



verursacht wird und die heiBen Locher in die Ladungsspei- 
chereinnchtung injiziert werden. 

[0007] Durcli Verwendung dieses Verfahrens wird es 
moglich, die Schreibgeschwindigkeit zu vergroBem und die 
HersteUungskosten pro Bit stark zu reduzieren. 
[0008] Bei dieser Speicherzelle jedoch, die in der Lage ist, 
2 Datenbits zu speichem, wobei die herkommliche CHE-In- 
jekrion verwendet wird, wird die Ladungsspeicherschicht 
(ONO-Schicht) auf der gesamten Oberflache des Kanalbil- 
dungsbereichs gebildet, so daB der Bereich, in welchen die 
Ladurig injiziert wird, nicht begrenzt ist. Wenn daher die 
Menge an gespeicherter Ladung aufgrund des Prozesses der 
Einrichtung oder der Nichtgleichfbrmigkeit der Vorspan- 
nungszustande im Beiriebszeitpunkt schwankt, kann dies 
leicht einen empftndlichen Effekt auf die Speichercharakte- 
ristik haben, beispielsweise die Anderung beziiglich der 
Schwellenwertspannung. Wenn insbesondere mehr als die 
crfordcrlichc Ladung injiziert wird, wird die Ladung in dor 
Charakteristik bei der Uberschreibseite zu einem Problem, 
da der Ladungsspeicherbereich nicht beschrankt ist. Da wei- 
ter der Ladungsspeicherbereich nicht beschrankt ist, besteht 
ein Nachteil darin, daB die Loschzeit ebenfalls lang wird. 
[0009] Weiter verschiebt sich eine Ladung, die in einer 
Trager hafts telle der Ladungsspeicherschicht selbst haftet, 
viel weniger leicht als eine Ladung in einer leilfahigen 
Schicht, jedoch, wenn die Einrichtung bei einer hohen Tem- 
per atur fiir eine langere Zeitdauer gehalten wird, wird eine 
sogenannte "Abschwachung" bzw. Verwasserung des Spei- 
chems auftreten, wo es einen gewissen Drift aufgrund yon 
Warme gibt, und der Ladungshaltebereich dehntsich aus. In 
die^em Fall anderl sich ebenso wie bei einer herkommlichen . 
Einrichtungsstruktur, wo die Ladungsspeicherschicht 
gleichformig in bezug auf den gesamten Kanalbildungsbe- 
reich gebildet ist, die relative GroBe der Schwellenwertspan- 
nung empfindlich^ 

[0010] Es ist bekannt, daB die Wirksamkeit der Ladungs- 
injektion bei der herkOmmlichen CHE-Injektion gering ist 
und ungef^ 1 x IQ-^ betragt Damit ist bei einer Schreib- 
operation ein groBer Strom erforderlich, der zwischen 
Source-Drain-Bereichen in der Speicherzelle laufen muB. 
Daher bestand das Problem, daB der Leistungsverbrauch 
groBer wird. 

[0011] Dagegen leidet bei dem herkommlichen obigen 
Speicherzellenaufbau, wenn eine sogenannte virtu elLe 
Grundzellenmatrix (VG) verwendet wird, ein Matrixtypus 
mit dem kleinsten Zellenbereich, wobei ein wahlfreier Zu- 
griff moglich ist, wenn eine Auswahl einer von mehreren 
Speicherzellen ermOglicht wird, die mit einer einzelnen 
Wortleitung verbunden sind, an dem Nachteil, daB ein seri- 
eUer Zugriff zum simultanen Zugreifen auf mehrere Spei- 
cherzellen nicht moglich ist. 

[0012] Der Grand dafur liegt darin, daB in einer VG-Zel- 
lenmatrix der Source-Bereich und der Drain-Bereich zwi- 
schen zwei angrenzenden Speicherzellen in der Wortlei- 
tungsrichtung gemeinsam genutzt werden. Diese anteiiige 
Beziehung wird in der Wort leitungsrich tung wiederholt. In 
einer VG-Zellenmatrix werden geschen in der Wortleitungs- 
richtung Source- und Drain-Bereiche und Kanalbildungsbe- 
reiche, welche unterschiedliche Leitfahigkeitstypen haben, 
abwechseln wiederholt. Wenn daher die Spannungen in den 
beiden Source- und Drain-Bereichen in einer bestimmten 
Speicherzelle festgelegt werden, sind, um einen unbeabsich- 
tigten Betrieb der anderen Speicherzellen der gleichen 
Reihe zu verhindern, die Potentiale der anderer Source- und 
Drain-Bcrcichc ebenfalls unauswcichlich fcstgclcgt. Dalicr 
wird, wenn man die Speicherzellen beiseile liiBt, fiir welche 
der beabsichtigte Betrieb niGglich ist,' ein Zugriff gemein- 
sam unter den relativen Poteniialen auf andere Speicherzel- 
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len grundsai.zlich uninoglich. Ein bedingrerserieller ZugrilT, 
wo die zugreifbaren Zellen konstant in Abhangigkeit von 
der Logik der gespeicherten Daten sich andem, ist. nichl. 
prakt.ikahel. 

[00131 A us de ui obigen Grund ist. es, we nn einc VG-Zel- 5 
lenniatrix durch Speicherzellen mit deni obigen herkoiiimli- 
chen Aufbau aufgebaut wird, nicht. nioglich, frei und unab- 
hangig iiiehrere Speicherzellen, die mit der gleichen Wort- 
leitung verbunden sind, zu betreiben. Als Ergebnis leiden 
die herkoimiilichen Speicherzellen, wenn eine VG -Zellen- lO 
matrix aufgebaut wird, um den Zellenbereich zu reduzieren, 
an deni Nachteil einer groBen Anzahl von Schreiboperatio- 
nen, wenn Daten in alle Speicherzellen geschrieben werden, 
die niiL einer Wortleitung verbunden sind, sowie einer lange- 
ren Gesamtzeit, die zum Schreiben erforderlich ist. Das 15 
heiBt, daB die "Oberlegenheit bei der Reduktion der Bitko- 
sten, die durch Verwendung einer VG-Z^Uen matrix erreicht 
wird, uni den Zellenbereich zu reduzieren, schlicSlich klci- 
ner wird, wenn keine VG-Zellenniatrix verwendet und die 
Schreibeffizienz durch seriellen Zugritf erhoht wird. 20 
[001 4] Eine erste A ufgabe der vorliegenden Erfindung be- 
steht darin, einen nichtfluchtigen Halbleiterspeicher bereit- 
zustellen, mit dem der Bereich eines Ladungshaltebereichs 
begrenzt wird, welcher 2 Datenbits speichern kann, und der 
weniger beziiglich der Charaklerisl.ik beeinQuBl. wird, sugar 25 
wenn eine ubennaBige Ladang injiziert wird, sowie Verfah- 
ren zum Betrieb und zum Herstellen dieser Einrichtung. 
[0015] Eine zweite Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, einen nichtfluchtigen Halbleiterspeicher be- 
reitzustellen, der eine erhohte Ladungsinjektionseffizienz 30 
hat, der eine verbesserte Schreibgeschwindigkeit. hat und bei 
dem die Leistung, die durch eine Speicherzelle bei einer 
Schreiboperation verbraucht wird, verniindert wird, sowie 
Verfahren zum Betreiben und zum Herstellen der Einrich- 
tung. 35 
[0016] Eine dritte Aufgabe der vorliegenden Erfindung 
besteht darin, einen nichtfluchtigen Halbleiterspeicher be- 
reitzustellen, der mit einer Einrichtung versehen ist, um ei- 
nen Einschaltezustand bzw. Ausschaltezustand eines Kanals 
separat von einer normalen Gate-Eleklrode eines Speicher- 40 
tiansistors zu steuern und der dadurch seriellen Zugriff auf 
mehrere Speicherzellen ennogliclit, die mit einer Wortlei- 
tung verbunden sind, sogar, wenn eine VG-Zellenmatrix 
verwendet wird, sowie ein Verfahren zum Betreiben der 
Einrichtung. 45 
[0017] Um die erste und zweite Aufgabe zu losen, wird 
gemaB einem ersten Merkmal der vorliegenden Erfindung 
ein nichtflUchiiger Halbleiterspeicher bereirgesiellt, der uhi- 
faBt: 

einen Kanalbildungsbereich, der aus einem Halbleiter be- 50 

sleht; 

eine Ladungsspeicherschicht, die mehrere gestapelte dielek- 
trische Schichten unifaBt und eine Ladungsspeicherfahig- 
keit besitzt; 

zwei Speicherbereiche, die aus Bereichen der Ladungsspei- 55 
cherschicht bestehen, die die beiden Enden des Kanalbil- 
dungsbereichs ubcrlappen; 

einer dielektrischen Einzellagenschicht, die den Kanalbil- 
dungsbereich zwischen den beiden Speicherbereichen kon- 

taktiert; ■ 60 

eine Steuergaleelektrode, die die dielekurische Einzellagen- 
schicht kontaktier!.; und 

eine Speichergateeleklrode, welche die beiden Speicherbe- 
reiche kontaktieri und welche Bereiche aufweisi, die die 
Spcichcrbcrcichc. die cicktrisch . mitcinandcr kontakticrt 65 
sind, kontaktieren. 

[0018] Der Kanalbildungsbereich umfaBt zwei auBere Ka- 
nalbereiche, die der Speichergaieelektrode uber den Spei- 
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cherbereichen zugewandt sind; und 

einen inneren Kanalbereich, der zwischen den beiden auBe- 
ren Kanalbereichen angeordnet ist und der S teuergat.ee lek- 
trode Liber der dielektri.sche Hinzellagen.schicht zugewandl 
ist. 

[0019] Vorzugsweise werden die Schwellenwerispannun- 
gen der drei Kanalbereiclie, die aus den beiden auBeren Ka- 
nalbereichen und dem inneren Kanalbereich bestehen, unab- 
hangig eingest.elU.. Beispielsweise sind die Schwellenwerl- 
spannungen der beiden auBeren Kanalbereiche gleich. 
[0020] In diesem Fall sind vorzugsweise die Schwellen- 
wertspannungen der beiden auBeren Kanalbereiche niedri- 
ger als die des inneren Kanalbereichs. 
[0021] Weiter umfaBt der Kanalbildungsbereich zwei au- 
Bere Kanalbereiche, die der Speichergateelektrode iiber den 
Speicherbereich zugewandt sind; und 
einen inneren Kanalbereich, der zwischen den beiden auBe- 
ren Kanalbereichen angeordnet ist und der Stcucrgatcclck- 
trode iiber der dielektrischen Einzellagenschicht zugewandt 
ist: und 

wobei eine Lange des inneren Kanalbereichs, die durch den 
Abstand zwischen den beiden auBeren Kanalbereichen fest- 
gelegt ist, eine Lange ist, die es ermoglicht, daB sich Trager 
quasi-ballistisch in einem Kanal, der im Operationszeit- 
punkt gebildet wird. verschieben. 

[0022] Die Speichergateelektrode schneidei vorzugsweise 
die Steuerelektrode in einem elektrisch isolierten Zustand 
schneidet und kontaktiert die Speicherbereiche an den bei- 
den AuBenseiten der Steuergateelektrode. 
[0023] In diesem Fall umfaBt die Einrichtung weiter vor- 
zugsweise auf der Steuergateelektrode eine Atzstopp- 
schicht, die aus einem Dielektrikum mit einer Aizrate be- 
steht, die niedriger ist als die eines leitfahigen Materials, 
welches die Speichergateelektrode bildet. 
[0024] Dies dient dazu, um eine Beseitigung der dielektri- 
schen Schicht auf der Steuergateelektrode zu verhindern 
und die Steuergateelektrode im 2^itpunkt der Bearbeitung 
der Speichergateelektrode herunterzuStzen. 
[0025] Vorzugsweise werden weiter zwei Verunreini- 
gungsbereiche bereitgestellu die voneinander von den Spei- 
cherbereich sei ten iiber den Kanalbildungsbereich getrennt 
sind und aus einem Halbleiter besLehen, der einen umge- 
kehrten Leitfahigkeitstypus zum Kanalbildungsbereich auf- 
weist. Die beiden Verunreinigungsbereiche sind Bitleitun- 
gen (BL). 

[0026] Die Speichergateelektrode ist eine Wortleitung 
(WL), um Operadonen zu steuern, die das Eingeben und 
Ausgeben von Ladungen zu odcr von den Speicherberei- 
chen umfassen, und die Steuergateelektrode ist cine Steuer- 

leit.ung ist, um die Operationen zu unterstutzen. 
[0027] Eine sogenannte NOR-Speicherzellen matrix kann 
verwendet werden. In diesem Fall umfaBt die Speicherzelle 
zwei Verunreinigungsbereiche, die voneinander • iiber den 
Kanalbildungsbereich von den Speicherbereichsseiten iso- 
liert sind und aus einem Halbleiter bestehen, der einen Leit- 
fahigkeitstypus entgegengeseczr zum Kanalbildungsbereich 
aufweist; 

einen Steuertransislor, der diese Steuergateelektrode als 
(late hat und funktionierL die beiden auBeren Kanalberei- 
che, die der Speichergateelektrode iiber den Speicherberei- 
chen zugewandt sind, zur Source und zum Drain zu machen; 
und 

zwei Speicherti-ansistoren, die in Reihe uber den Steueitran- 
sisior geschaliet sind, wobei jeder die Speichergateelektrode. 
als Gate hat und jcdcr funktionicri, um den Kanalbereich 
zwischen dem Steuertransislor und einem der beiden Verun- 
reinigungsbereiche zu einer Source oder einem Drain zu 
machen, und wobei: 
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diese tnehreren Speicherzellen in einer Matrix angeordnel. 
sind, uni eine Speichei-z.ellen matrix zu bilden; 
jeder der beiden Verunreinigungsbereiche langs in einer 
Richtung der Speicherzellenrnatriv angeordnel ist. und nielv 
rere Speicherzellen genieinsani nuLzL; und 5 
die SleuergaleelektTCxle ini Spalt, der die beiden Verunreini- 
gungsbereiche trennt, paiallel zu den Verunreinigungsberei- 
chen angeordnel ist und die mehreren Speicherzellen ge- 
meinsani nutzL 

[0028] AuBerdem ist vorzugsweise jede der beiden Verun- 10 
reinigungsbereiciie von einem Verunreinigungsbereich einer 
anderen Speicherzelle isoliert, die in einer Richtung senk- 
recht zur Langsrichtung angrenzt. 

[0029] Eine VG-Speicherzellenniatrix kann als Modifika- 
tion des NOR-iypus angewandt werden. In diesem Fall 15 
wird vorzugsweise jeder der beiden Verunreinigungsberei- 
che die" Speicherzellen, die in einer I^chtung senkrecht zur 
Langsrichtung angrcnzcn, gcmcinsam gcnutzt. 
[0030] Vorzugsweise sind Speicherzellen, die einer Rich- 
tung angrenzen, durch eine dielektrische Isolation slage iso- 20 
liert. 

[0031] Vorzugsweise ist die dielektrische Isolations- 
schicht in Streifen parallel zu den Speichergateelektroden 
untedialb eines Spalts zwischen den Speichergateelektroden 
angeordnel. 25 
[0032] AJtemativ ist die dielektrische Isolationsschicht 
langs der Speichergateelektroden unterhalb eines Spalts 
zwischen den Speichergateelektroden angeordnel und auf 
den Verunreinigungsbereichen getrennt. 

[0033] Weiter hat vorzugsweise die Speichexgateelektrode 30 
Seitenwande an den beiden Seiten in der Breitenrichtung, 
und jede der Seitenwande ist mit eineni Rand der dieleku-i- 
schen Isolationsschicht uber die Ladungsspeicherschicht in 
einem Bereich iiberlappt, der an den Speicherbereich an- 
grenzt. 35 
[0034] Bei einem nichtfliichtigen Halbleiterspeicher. rait 
diesenn Aufbau gibt es zwei Speicherbereiche mit l^dungs- 
haltemoglichkeiten. Diese beiden Speicherbereiche sind 
durch eine dielektrische Einzellagenschicht getrennt, die 
keine Ladungsspeicherfahigkeit hat Wenn folglich zwei 40 
Bits von gespeicherten Daren gehalten werden, sind die 2 
Bits von gespeicherten Daten verlaBlich voneinander ver- 
setzt. Der Grund dafur ist, daG, sogar wenn ubermaBige La- 
dungen in die Speicherbereich injiziert werden, die aufgrund 
des Vorhandenseins der dielekUnschen Einzellagenschicht 45 
keine Ladungsspeicherfaliigkeit dazwischen haben, die La- 
dungsinjektion nicht zu mehr als einem besrimmten Bereich 
fortschreiten kann, so daB die Verieilungsbereiche der La- 
dungcn nicht miteinandcr reagicren. Wenn auGerdem die ge- 
haltenen Ladungen sogar driften, wenn die Einrichtung auf 50 
einer hohen Tempera tur gehalten wird, wird es, da die Ver- 
ieilungsbereiche der Ladungen nicht mileinander reagieren, 
es keine Abschwachung der beiden Bits von gespeicherten 
Daten im Hinblick zueinander geben. 

[0035] Das Bereitstellen einer Widerstandsdifferenz im 55 
Kanalbildungs bereich hebi auBerdem die "Wrkung der La- 
dungsinjektion bei einem Schreib- oder Loschbetrieb an. 
[0036] Weiter wird bei einem nichtfliichtigen Halbleiter- 
speicher gemaB dem ersten Merkmal der vorhegenden Er- 
findung, wenn Ladungen in den Speicherbereich injiziert 60 
werden, sogar, wenn eine Ladung zu .dem Teil der Ladungs- 
speicherschicht an der AuBenseite der Speichergateelek- 
trode in der Kanalbreitenrichtung leckt, ein Leckpfad nicht 
leichi zwischen dem Kanalbildungsbereich und den Verun- 
reinigungsbereichen aufgrund des Effcts der Ladung gcbil- 65 
det. Der Grund dafiir hegt darin, daB der Bereich der La- 
dungsspeicherschicht, zu welchenidie Ladung leckt. auf der 
dielektrischen Isolationsschicht oben lauft, und als Eigebnis 



der Effekr der Leckladung auf dem. Kanalbildungsbereich 
ausreichend reduziert wird. Wenn eine dielektrische Isolati- 
onsschicht gebildet wird, wird, wenn die Speicliergateelek- 
Irode in ihrer Breitenrichtung fehlausgerichtet ist, es einen 
Bereich geben, wo die Steuerkraft der Speichergateelektro- 
den nicht reicht und die injizierte Ladung nicht in einer 
Schreiboperation gespeichert wird. Wenn beispielsweise ein 
System zum Injizieren von Ladungen iiiit der uingekehnen 
PolaritSr bei einer LGschoperation verwendet wird, en det 
manchmal lediglich eine Ladung, die eine Polaritat in einer 
Riclitung hat, bei der der Kanal eingeschaltei wird, um all- 
malilich mit jeder Schreiboperation in dem Bereich ange- 
sammelt zu werden, wo die Steuerkraft der Speichergatee- 
lekirode sich nicht ausdehnt. Wenn dies der Fall ist, iritl eine 
Situation auf. wo die Schwellenwertspannung in diesem Be- 
reich scharf abfallt und der Leckstrom stark ansteigt. Bei der 
vorliegenden Erdndung werden, um einen siarken Anscieg 
des Lccksuroms zu vcrhindcm, Seitenwande an den beiden 
Seiten der Speichergateelektrode in der Breitenrichtung ge- 
bildet; und es wird eine ausreichende Uberlappung mit der 
Ladungsspeicherschicht ohne einen Bereichsnachteil reali- 
siert. 

[0037] Weiter verhindert die dielektrische Isolations- 
schicht, daR ein Kanal, der unterhalb der Steuergatee lek- 
irode gebildet wird, sich in Richtung auf einer andere Zelle 
ersU-eckt, die sich die Sl^uergateelekUrode teilt, wenn die 
Steuergateelektrode eingeschaltet wird. Wenn es eine di- 
elektrische Isolationsschicht gibt, ist der Bereich unter dem 
Steuergate einer Zelle einer nicht- ausgewahlten Wortleitung 
eiektrisch isoliert. Aus diesem Grund wird, sogar wenn das 
Steuergate eingeschaltet ist, kein Kanal unter dem Steuer- 
gate einer Zelle einer nicht- ausgewahlten Wortleitung gebil- 
det, und eine Uberverarmung resultiert, die verarmte 
Schicht streut aufgrund des Warmegleichgewichtszustands. 
In dem Zustand wird verglichen mit dem Zustand, wo ein 
Kanal gebildet wird, die Gatekapazitat sehr viel kleiner. 
Folglich ist verglichen mit dem Fall, wo es keine dielektri- 
sche Isolationsschicht gibt und ein Kanal unterhalb der 
Steuergateelektrode. in alien Ziellen gebildet wird, die sich 
die Gateeleklrode anteilig teilen und in dem Fall, wo ein Ka- 
nal in dem Bereich unterhalb der Steuergateelektrode in ei- 
ner ZeUe einer ausgewahlten Wortleitung gebildet wird, je- 
doch eine dielektrische Isolationsschicht gibt und kein Ka- 
nal in dem Bereich unterhalb der Steuergateelektrode in an- 
deren nicht- ausgewalil ten Zellen gebildet ist, die Kapazitat 
des Steuergates im letzteren Fall kleiner. Die Verminderung 
der Kapazitat des Steuergates tragt zu einer hoheren Ge- 
schwindigkeiisoperation und zu einem reduzienen l^i- 
stungsvcrbrauch eines nichtfluchtigen Halbleiterspeichers 
bei. 

[0038] Aus obigen Griinden tragt diese Kombination der 
dielektrischen Isolationsschicht und der Speichergateelek- 
trode mit Seitenwanden stark zu einer Reduktion des Leck- 
stroms ohne einen Anstieg der Zellen flache und zu einer Re- 
duktion der Gatekapazitat und zu einer VergroBerung der 
Operationsgeschwindigkeit bei. Es sei angemerkt, daB, 
wenn eine dielektrische Isolationssicht auf einem Verunrei- 
nigungsbereich isoliert ist, kein hoher Widerstandsbereich 
auf dem Verunreinigungsbereich aufgrund des Voriianden- 
seins der dielektrischen Isolationsschicht gebildet wird. 
[0039] Um die erste und zweite Aufgabe zu losen, wird 
gemaB einem zweiten Merkmal der vorliegenden Erfindung 
ein Verfaluen zum Beireiben eines nichtfluclitigen Halblei- 
terspeichers bereitgestellt, der einen Kanalbildungsbereich 
umfaBt, der aus cincm crslcn Lcitfaliigkcitstypus-Halblcitcr 
besteht, zwei Verunreinigungsbereiche, die aus einem zwei« 
ten Leitfahigkeitstypus-Halbleiter bestehen und voneinan- 
der Liber den Kanalbildungsbereich getrennt sind, eine La- 
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dungsspeiclierschichi, die me h re re gestapelte dielekirische 
Schichlen unifaRl und cine Ladungsspeicherfahigkeit besii- 
zen, zwei Speicherbereiche, die von Bereichen der Ladungs- 
speicherschichl. uiiifaBr. sind, die iriit. zwei Rnden des Kanal- 
bildungsbereichs an den beiden Veninreinigungsbereichs- 5 
seilen uberlappt sind. eine dielektrische Einzellagenschicht 
die den Kanalbildungsbereich. zwischen den Speicher berei- 
chen kontaktierl, eine Speichergaieelektrode, welclie die 
Speicherbereiche konrakr.ien, und eine Gaie-Elekirode auf 
der dieiekv.rischen Einzellagenschichu 

wobei die Operation, die eine Schreiboperaiion umfaBt, fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Anlegen einer vorher festgelegten Spannung zwischen den 
beiden Verunreinigungsbereichen, um den Verunreinigungs- 
bereich, der in der Nahe der zu beschreibenden Speicherbe- 15 
reichsseite angeordnet. ist, zum Drain zu machen und um 
den anderen zur Source zu machen; 

An lege n cincr bcstimmt.cn Spannung an die Speichergaiee- 
lektrode und an die Steuergateelektrode, um einen Kanal 
zwischen den beiden Verunreinigungsbereichen zu bilden; 20 
und 

Injizieren eines Teils der Trager, die im Kanal injiziert sind, 
in den drain seitigen Speiclierbereich. 
[0040] Der Schritt zum Bilden des Kanals unifaBl. vor- 
zugsweise das Sleuem der Spannungswerle, die an die Spei- 25 
chergateelektrode und die Steuergateelektrode angelegt 
werden, um einen Kanal, der einen Kanalwiderstand besitzt, 
unterlialb der beiden Speicherbereiche zu bilden, der ver- 
schieden ist von einem Kanalwiderstand unterlialb der di- 
elektiischen Einzellagenschicht zwischen den beiden Ver- 30 
unreinigungsbereiciien . 

[0041] Der Schritt zum Bilden des Kanals umfaBt alterna- 
tiv das Steuern der Werte von Spannungea, die an die Spei- 
chergateelektrode und die Steuergateelektrode angelegt 
wefden, um ein hohes elektrisches Feld in einem Kanalbe- 35 
reich unterhalb der Steuergateelektrode und in einem Be- 
reich des ersten Leitfahigkeitstypus-Halbleiters unterhalb 
eines Spalts zwischen der Steuergateelektrode und der Spei- 
chergateelektrode langs der Richtung der Ladungsinjektion 
in den Kanal zu bilden. 40 
[0042] Die Operation zum Lesen gespeicherter Daten ge- 
maB einer Ladung, die durch Flochefifiziente CPIE-Injektion 
gehalten wird, umfaBt die folgenden Schritte: 
Anlegen einer Spannung zwischen den beiden Verunreini- 
gungsbereichen, um so den Verunreinigungsbereich auf der 45 
Seite des Speicherbereichs, der die zu lesenden gespeicher- 
ten Daten halt, zur Source zu machen, und um den anderen 
Verunreinigungsbereich zum Drain zu machen; 
Anlegen bestimmter Spannungen an die Speichergateelek- 
trode und an die Steuergateelektrode; und 50 
Andem des Vorhandenseins oder des Nichtvorhandenseins 
der Ladung oder der LadungsniengendilTerenz im Speicher- 
bereich gemaB den gespeicherten Daten in die Stromnienge, 
die im Kanalbildungsbereich flieBt, oder in die Menge der 
Spannungsanderung der Verunreinigungsbereiche, um die 55 
gespeicherten Daten zu lesen. 

[0043] Bei einem Ujschbetrieb ist es moglich, heiBe Tra- 
ger aufgrund beispielsweise eines Band-zu-Band-Tunnel- 
stroms zu injizieren oder eine Umkehrleitfahigkeitii-Hoch- 
energieladung aufgrund des Lawinendurchbruchs zu injizie- 60 
ren. Das heiBl, daB die Loschoperaiion folgende Schritte 
umfaBt.: 

Anlegen einer Spannung zum Invertieren des Verunreini- 
gungsbereichs zwischen dem Verunreinigungsbereich. der 
an dor Scitc des Speicherbereichs angeordnet ist, der die zu 65 
loschenden gespeicherten Daten halt, und der Sf>eicherga- 
teelektrode: 

Erzeugen einer hohen Energieladung einer Polarital enrge- 
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gengesetit zur Ladung, die iin Zeiipunkt der Schreibopera- 
iion in jiziert. wird, aufgrund eines Lawinendurchbruchs oder 
einer Band-zu-Band-Durchtunnelung, die in einer Inversi- 
onsschichl des Verunreinigungshereichs im Zeitpunkr des 
Anlegens der Spannung verursacht wird: und 
Injizieren eines Teils der erzeugten hohen Enei^ieladung in 
den Speicherbercich, der die gespeicherten Daten halt. 
[0044] Altemativ konnen die gehaltenen Ladungen von 
der Gesaintkanalflache oder von der Verunreinigungsbe- 
reichsseite unter Verwendung des Tunnelphanomens extra- 
hiert werden. 

[0045] Um die erete und zweite Aufgabe zu losen. wird 
gemaB einem dritten Merkmal der vorliegenden Erfindung 
ein Verfahren bereitgestellt, um einen nichtfluchtigen Halb- 
leiterspeicher zu beureiben, der einen Kanalbildungsbereich 
umfaBt, der aus einem ersten Leitfahigkeitstypus-Halbleiter 
besreht, zwei Verunreinigungsbereiche, die aus einem zwei- 
tcn Lcitfahigkcitstypus-Halblcitcr bcstchcn und voncinan- 
der uber den Kanzdbildungsbereich getrennt sind, eine La- 
dungsspeicherschicht, die mehrere gestapelte dielektrische 
Schichten umfaBt und eine Ladungsspeicherrahigkeit be- 
sitzt, zwei Speicherbereiche, die aus Bereichen der 1^- 
dungsspeicherschicht besteht, die mit zwei Enden des Ka- 
nalbildungsbereichs an den beiden Verunreinigungsbe- 
reichsseiten uberlappen, eine dielektrische Einzellagen- 
schicht, die den Kanalbildungsbereich zwischen den Spei- 
cherbereichen kontaktiert, eine Speichergateelektrode, die 
die Speicherbereiche kontaktiert, und eine Steuergateelek- 
trode auf der dielektrischen Einzellagenschicht; wobei die 
Operation, die eine Schreiboperation umfaBt, folgende 
Scliritte aufweist: 

Anlegen einer Spannung zwischen der Speichergateelek- 
trode und dem Verunreinigungsbereich, der auf der Spei- 
cherbereichsseite angeordnet ist, wo die Daten zu schreiben 
sind, in einer Richtung, um den Verunreinigungsbereich zu 
invertieren; 

Erzeugen von hohen Energieladungen durch Lawinendurch- 
bruch, der in einer Inversionsschicht des Verunreinigungs- 
bereichs im Zeitpunkt des Anlegens der Spannung verur- 
sacht wird; und 

Lijizieren eines Teils der ei-zeugten hohen Energieladung in 
den Speicherbereich der Seite, wo Daten gesclmeben wer- 
den sollen. 

[0046] Vorzugsweise umfaBt die Schreiboperation auBer- 
dem einen Schritt zum Andem des Potentials in diesem Ka- 
nalbildungsbereich unterhalb der dielektrischen Einzella- 
genschicht gemaB dem Potential der Steuergateelektrode, 
um die Injektionsposition der hohen Energieladungen zu 
steuern. 

[0047] Dadurch ist es beispielsweise moglich, den La- 
dungsinjektionsbereich auf einen Teil des Verunreini gun gs- 
bereichs durch Anlegen einer Spannung mit einer entgegen- 
gesetzten Polaritat zur Gateelektrode zur Steuergateelek- 
trode zu begrenzen. A Is altemativ ist es moglich, den La- 
dungsinjektionsbereich zum gesamten Bereich des beab- 
sichtigien Speicherbereichs durch Anlegen einer Spannung 
mit der gleichen Polaritat als Speichergateelektrode zur 
Steuergateelektrode zu machen. 

[0048] Vorzugsweise umfaBt die Losclioperalion von Da- 
ten, die gemaB der Injekiionsladung gespeichert wurden, 
folgende Schritte: 

Anlegen einer vorher festgeiegien Spannung zwischen den 
beiden Verunreinigungsbereichen, um so den Verunreini- 
gungsbereich auf der Seite des Speicherbereichs, der die zu 
loschenden gespeicherten Daicn halt, zum Drain zu machen, 
und um den anderen Verunreinigungsbereich zur Source zu 
machen; 

Anlegen bestimmter Spannungen an die Speichergateelek- 
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irode und die Sieuergateelektrode, um einen Kanal zwischen 
~den"beiaen VerunreinigllngsUefeiclien zu bilden; und 
Injizieren eines Teils der Trager, die eine enlgegengesetzte 
Pol an (at zu der T.adung haben, die ini Zeiipunlci. der 
Schreibope ration injizierl wird und die in den Kanal in jizien. 5 
wurden, in den Speicherbereich, der die zu losclienden ge- 
speicherten Daren halt. 

[0049] Der ^Jchritt zuni Bilden des Kanals unifaBt vor- 
zugsweise einen Schritt zuni Steuem der Werre von Span- 
nungen, die an die Speichergateelektrode und die Sleuerga- lO 
teelektrode angelegt werden, uni einen Kanal zu bilden, der 
einen Kanalwiderstand unterhalb der beiden Speicherberei- 
che hat, der gegenuber einem Kanalwiderstand unterhalb 
der dielektrischen Einzellagenschicht zwischen den beiden 
Verunreinigungsbereichen verschieden ist. 15 
[0050] Auf diese Weise werden bei dein Verfahren zum 
Betreiben eines nichtflOchdgen Halbleirerspeichers geni^B 
dcm zwcitcn odor drittcn Mcrkmai der Erfindung Datcn 
durch sogenannte CHE-Ladungsinjektion geschrieben oder 
geloscht. 20 
[0051] In diesem Zeirpunkt wird beispiels weise der Ka- 
nalwiderstand hoher ini inneren Kanalbereich unterhalb der 
Steuergateelektrode und niedriger in den beiden auBeren 
Kanalbereichen. Damit werden die Spannungen, die an 
diese drei Kanalbereiche angelegt werden, zu Werten, die 25 
durch proportionales Verteilen der Drainspannung erhalten 
werden, die zwischen den beiden Verunreinigungsbereichen 
durch die aquivalenten seriellen Widerstandswerte angelegt 
wird. In diesem Fall wird der Spannungsabfall am hochsten 
im inneren Kanalbereich. In diesem Bereich wird die Drain- 30 
spannung wirksam in Energie von Tragem, die in den Kanal 
injiziert wurden, umgesetzt. Insbesondere verse hieben sich, 
wenn die Steuergatelange verkurzt wird, nanilicii die Lange 
des inneren Kanalbereichs, sich die Trager quasi -ballistisch 
im hoben eleklrischen Feldbereich, werden fast ohne irgend- 3.5 
einen Energieverlust beschleunigt und werden zu den auBe- 
ren Kanalbereichen unterhalb des Speicherbereichs emit- 
tiert, Somit vergroBert sich bei der vorliegenden Erfindung 
das Verhaltnis derLadungen in den hoben Energieladungen. 
die emitxiert werden, welche die Energiebarriere der Boden- 40 
isolalionsschicht im Speicherbereich der Ladungsspeicher- 
schicht liberwinden konnen, und daher wird die Wirksam- 
keit der Ladungsin jektion hoher als im herkonmilichen Fall, 
wo keine Widerstandsdifferenz im Kanal vorhanden ist. 
[0052] Weiter wird bei der vorliegenden Erfindung, da der 45 
Ladungshaltebereich sich nicht mehr als die GroBe des Spei- 
cherbereichs erstreckt, sogar wenn ein Uberschreiben auf- 
tritt, der Verteilungsbereich der Schwellenwertspannung 
sich nicht stark zur Schreibseite hin ausdehnen. Da auBer- 
dem der Ladungshaltebereich beschrankt. ist, wird ein tJber- 50 
loschen nicht leicht auftreten. 

[0053] Weiter wird im Zeitpunkt des Uberschreibens die 
Ladung rundherum in die Ladungsspeicherschicht an der 
Seiteder Steuergateeleklrode ebenfalls schleichen, wobei es 
jedoch keine Notwendigkeit gibt, die Ladung, die an dieser 55 
Seite gehalten wird, im Zeitpunkt des Ldschens zu extxahie- 
ren, da diese fast keinen Eftekt auf den Kanal hat. Soinit be- 
steht sogar beini Uberschreiben nicht die Notwendigkeit, 
die Loschzeit um diesen Betrag zu verlangem. 
[0054] Eine Leseoperation bei dem Operationsverfahren 60 
eines nichtfliichtigen Halbleiterspeichers gemaB des zweiten 
und driUen Merkmals der Erfindung umfaBtdas Lesen von 2 
Bits von gespeicherten Daten unabhangig durch ahnfiche 
Leseoperarionen, bei denen die Source und der Drain umge- 
schallct werden, so daR der Vcrunrcinigungsbcrcich der 65 
Seite, die gelesen wird, zur Source wird. 
[0055] GemaB eineni vierten Merkmal der vorliegenden 
Erfinduns wird ein Verfaliren zum Betreiben eines nichl- 



fluchtigen Halbleirerspeichers bereiLgestellu welches Spei- 
~cliFi=zCTen'LrmfaRt,~diFln"^^ um " 

eine SpeicherzelleniTiarrix zu bilden, wobei jede Speicher- 
zelle einen Kanalhildung.shereich uinfaBt. der einen ersten 
Leitfahigkeilstypus-Halbleiler uinfaBt, zwei Verunreini- 
gungsbereiche, die einen zweiten Leitfahigkeitstypus-Halb- 
leiter umfassen und die voneinander tiber den Kanalbil- 
dungsbereich getrennt sind, eine Ladungsspeicherschicht, 
die mehrere dielekirische gestapelte Schichten aufweist und 
eine Ladungsspeicherfahigke.it hat, zwei Speicherbereiche, 
die aus Bereichen der Ladungsspeicherschicht bestehen, die 
mit beiden Enden des Kanalbildungsbereichs an den beiden 
Verunreinigungsbereichsseiten uberlappen, einer dielektri- 
schen Einzellagenschicht, die den Kanalbildungsbereich 
zwischen den Speicherbereichen kontaktiert, eine Speicher- 
gateelektrode, die die Speicherbereiche kontaktiert, und eine 
Steuergateelektrode auf der dielektrischen Einzellagen- 
schicht; wobei die Speichergateelektrode untcr mchrcrcn 
Zellen in der Trennrichtung der Verunreinigungsbereiche 
anteilig aufgeteilt ist und eine Wortleitung umfaBt: wobei 
jede der beiden Verunreinigungsbereiche unier mehreren 
Zellen in der Richtung senkrecht zur Wortleitung anteilig 
aufgeteilt ist und eine Bitleitung umfaBt; und wobei die 
Steuergateelektrode parallel zur Bitleitung angeordnet ist 
und unter luehreren Zellen in einer Richtung senkrecht zur 
Wortleitung anteilig aufgeteilt ist, wobei das Verfahren eine 
Leseoperation umfaBt, die einen Schritt zum Anlegen. einer 
Spannung einer Richtung umfaBt, die eine Vorwartsvor- 
spannung an den Kanalbildungsbereich zu einer nicht-aus- 
gewahlten Wortleitung liefert in einer Reihe, die keine Spei- 
cherzelle, die zu lesen ist, umfaBt. 

[0056] Durch Anlegen einer Spannung in einer Richtung, 
die eine Vorwiirtsvorspannung an die nicht-ausgewahlten 
Reihen lieferl, wird die Potendalbarriere der Source in be- 
zug auf den Kanal hoher und ein Anstieg des Leckstroms 
aufgrund des sogenannten DIBL-Effekt wird unterdruckt. 
[0057] Das Verfahren zum Betreiben eines nichtfliichtigen 
Halbleiterspeichers gemaB einem fiinften Merkmal der vor- 
liegenden Erfindung dient dazu, die zweite Aufgabe der vor- 
liegenden Erfindung zu losen und bezieht sich auf mehrere 
Operationen (Schreiben, Lesen und Loschen) einer soge- 
nannten VG-Speicherzellenmatrix. In einer VG-Speicher- 
zellenmatrix ist die Speicherzellenmatrix durch Anordnen 
von mehreren Speicherzellen, die in einer Matrix angeord- 
net sind, aufgebaut. Jede Speicherzelle umfaBt einen Kanal- 
bildungsbereich, der aus einem ersten Leitfahigkeitstj'pus- 
Halbleiter besteht, zwei Verunreinigungsbereiche, die aus 
einem zweiten Leitf^higkeitstypus-Halbleiter bestehen und 
die voneinander uber den Kanalbildungsbereich getrennt 
sind, eine Ladungsspeicherschicht, die mehrere dielektri- 
sche gestapelie Schichten umfaBr und die eine Ladungsspei- 
cherfahigkeit hat, zwei Speicherbereiche, die aus Bereichen 
der Ladungsspeicherschicht bestehen, die mit beiden Enden 
des Kanalbildungsbereichs an den beiden Verunreinigungs- 
bereichsseiten uberlappen, eine dielekirische Einzellagen- 
schicht, die den Kanalbildungsbereich zwischen den Spei- 
cherbereichen kontaktiert, eine Speichergateelektrode, die 
die Speicherbereiche kontaktiert, und eine Steuergateelek- 
trode auf der dielektrischen Einzellagenschicht. Die Spei- 
chergateelektroden in der gleichen Reihe sind iiber eine 
Wortleitung verbunden. Jeder der beiden Verunreinigungs- 
bereiche ist langs in der Spaltenrichtung angeordnet und 
zwischen Speicherzellen, die in der Reihenrichtung angren- 
zen, gemeinsam genutzt. Die Sieuergateelekirode ist langs 
in der Spaltenrichtung angeordnet und untcr Zcllcn in der 
gleichen Spalte gemeinsam genutit. 

[0058] Das Verfahren zum Betreiben umfaBt die Schritte, 
die Steuergateeleklrode anzusteuem, um die Speicherzellen- 
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matrix elekrrisch zu reilen unci um die Verunreim^ns^sbe- 



reiche und die Wortleitungen anzusteuem, uin parallel iiieh- 

rere Speicherzellen in elner unrerleilten Speicherzellenina- 

trix 7.U beschreiben, 7u lesen oder zu loschen. 

[00591 Vorzugsweise umfaBt das Verfahren fblgende 5 

Schritte: 

Anlegen bei jeder bestininiten Anzahl von Steuergateelek- 
U'oden einer Ausschaltespannung, um eine Speicherzelle in 
eineni inaktiven Zustand zu verscliiebeo, wo es unmoglich 
isU den Kanal einzuscli alien; lO 
Schreiben, Lesen oderLoschen parallel in Speicherzellen im 
aktiven Zustand zwischen Speicherzellen, die aufgrund der * 
Teilung in den inaktiven Zustand versetzt sind; und 
Wiederhoiung des Teilungsschritts der Speicherzellenmatrix 
und des Sclireib-, Lese- oder Ldschsclirit.15 der Speicherzel- 15 
len ira aktiven Zustand, wobei die Steuergateelektroden, an 
denen die Ausschaltespannung angelegt ist, in einer Rich- 
tung vcrschobcn wcrdcn. 

[0060] Bei dem Operations verfahren gemaB dem fiinften 
Merkmal der vorliegenden Ei*findung wird die Steuergatee- 20 
lektrode als Einrichtung verwendei, um das Teilen der Spei- 
cherzellenmatrix zu steuern. Wenn namlich eine Einschalte- 
spanoung angelegt wird, um das Steueigate einzuschalten, 
kann ein Kanal gebildet werden, wahrend, wenn eine Aus- 
schallespannung angelegi. wird, um das Sieuergaie auszu- 25 
schalten, kann ein Kanal nicht gebildet werden ungeachtet 
des Vorhandenseins eines Anlegens einer Drainspannung. 
Wenn der Ausschaltezustand des Steuergat.es fiir jede vor- 
her-festgelegte Anzahl von Speicherzellen in der Wortlei- 
tungsrichtung zyklisch wiederhok wird, wird eine serielle 30 
Operation fur aktive Speicherzellen zwischen den Ausschal- 
tezustand- S teuergates moglich . 

[0061] Um die dritte Aufgabe zu losen, wird gemaB einem 
sechsten Merkmal der vorliegenden Erfindung ein Verfahren 
zum Betreiben eines mchtfiiichtigen Halbleiterspeichers be- 35 
reitgestellt, welches mehrere Speicherzellen uinfaBt, die in 
einer Matrix angeordnet sind, um eine Speicherzellenmatxix 
zu bilden, wobei jede Speicherzelle einen Kanalbildungsbe- 
reich umfaRt, der aus einem ersten Leitfahigkeitstypus- 
Halbleiter beslehl, zwei Verunreinigungsbereiche. die aus 40 
einem zweilen Leitfahigkeit^typus-Halbleiier bestehen und 
die voneinander iiber den Kanalbildungsbereich getrennt 
sind, eine Ladungsspeicherschicht, die mehrere dielektri- 
sche gestapelte Schichten umfaBt und die eine Ladungsspei- 
cherfahigkeit hat, zwei Speicherbereiche, die aus Bereichen 45 
der Ladungsspeicherschichl bestehen, die mit beiden Enden 
des Kanalbildungsbereichs an den beiden Verunreinigungs- 
bereichsseiien Uberlappen, eine dielekuische Einzeliagen- 
schicht, die den Kanalbildungsbereich zwischen den Spei- 
cherbereichen konlaktiert., eine Speichergateelektrode, die 50 
die Speicherbereiche kontaktiert, und eine Steuergateelek- 
trode auf der dielektrischen Einzellagenschicht; wobei die 
Speichergaieelektroden in der gleichen Reihe durch eine 
Wortleitung verbunden sind; jeder der beiden Verunreini- 
gungsbereiche langs in der Spaltenrichtung angeordnel isl 55 
und zwischen Speicherzellen, die in der Reihenrichtung an- 
grenzen, genutzt werden; und die Steuergateelektrode langs 
in der Spaltenrichtung angeordnet. ist und zwischen Spei- 
cherzellen in der gleichen Spake gemeinsam genutzt wird, 
wobei das Verfahren eine Schreiboperation umfaBl, welches 60 
folgende Schritte aufweist: 

abwechselndes Anlegen einer Schreib-Drain-Spannung und 
einer Referenzspannung an die Verunreinigungsbereiche in 
der Speicherzellenmafrix; 

Anlegen einer Einschalicspannung (ON) zum Vcrschicbcn 65 
eines Kanals von einem Ausschaltezustand (OFF) zu einem 
moglichen Einschallezustand (ON) an die Sieuergaieelek- 
trode in Kombination geniaB den zu schreibenden Daten; 



_Auswahlen eines Spcicherbereichs, der zwischen der Steu- 
ergateeleku-ode, an die die Ei n sch all espan nu ng~angelegt~isC 
und dem Verunreinigungsbereich, an den die Schreib-Drain- 
Spannung angelegl. ist, angeordnel. ist.; 
Anlegen einer besLimmren Spannung an cine Wbrl.leii:ung ei- 
ner ausgewahlten Reihe, in die die Daien zu schreiben sind, 
um den Kanal unlerhalb dem ausgewahlten Speicherbereich 
einzuschalten und um einen Teil der Trager, die im Kanal in^ 
jiziert. sind, in den ausgewalilten Speicherbereich zu injizie- 
ren; 

Nochmals-Anlegen der Schreib-Drain-Spannung und der 
Referenzspannung an die Verunreinigungsbereiche in der 
Speicherzellenmatrix, wobei die Anlegungsorte umgeschal- 
ter werden; 

Nochmals-Anlegen der Einschaltespannung an die Steuer- 
gateelektrode in Kombination gemaB den zu schreibenden 
Daten; 

Auswahlcn des vcrblcibcndcn Spcicherbereichs, der gcgcn- 
iiber dem obigen Speicherbereich verschieden ist; und 
Nochmals-Anlegen der Spannung an die Wortleitung und 
Einschalten des Kanals unterhalb des ausgewahlten Spei- 
cherbereichs und Injizieren eines Teils des Tragers, die im 
Kanal injiziert sind, in den ausgewahlten Speicherbereich. 
[0062] Wenn Daten in die gesamle Speicherzellenmatrix 
geschrieben werden, wobei das Operations verfahren gemaB 
dem sechsten Merkmal verwendet wird, umfaBt das Verfah- 
ren vorzugsweise folgende Schritte: 

Fixieren des Potentials der Verunreinigungsbereiche und in 
diesem Zustand sukzessives Auswahlen der Wortleitung, 
mit der die mit Daten zu besclireibende Speicherzelle ver- 
bunden wird, und Wiederholen der Auswahl des Spcicher- 
bereichs und der Tragerinjekdon in den ausgewahlten Spei- 
cherbereich, wahrend das Anlegen der Einschaltespannung 
an die Steuexgateelektrode gemaB den zu sclireibenden Da- 
ten fur jede ausgewahlte Wortleitung fur alle Wortleitungen 
in der Speicherzellenmatrix geandert wird; 
Nochmals-Anlegen der Schreib-Drain-Spannung und der 
Referenzspannung an die Verunreinigungsbereiche in der 
SpeicherzeDenmatrix, wahrend die Anlegungsorte umge- 
schalt.et werden; und 

Fixieren des Potentials der Verunreinigungsbereiche und in 
diesem Zustand sukzessives Auswahlen der Wortleitung, 
mit der die mit Daten zu beschreibende Speicherzelle ver- 
bunden ist, und Wiederholen der Auswahl des Spcicherbe- 
reichs und der Tragerinjektion in den ausgewalilten Spei- 
cherbereich, wahrend das Anlegen der Einschaltespannung 
an die Steuergateelektrode gemaB den zu schreibenden Da- 
ten fUr jede ausgewShlie Wonleitung fUr alle Wortleitungen 
in der SpeicherzellenmaU-ix geandeit wird, 
[0063] Um allgemein eine Zelle am schnellsten zu betrei- 
ben, isl es notwendig, die Anzahl von Lade- und Entladezy- 
klen eines Signals oder von Spannungsversorgungsleitun- 
gen zu niinimieren. Insbesondere ist es notwendig, die An- 
zahl von zeit.au fwendi gen Potentialanderungszyklen zum 
Laden und zum Entiaden zu minimieren. Hier nimmt man 
an, daB die gemeinsamen Leitungen die meiste Z&ii zum La- 
den und Entiaden in Anspruch nehmen, da die Verunreini- 
gungsbereiche einen hohen Widerstand haben und die RC- 
&itkonstante, die durch den Widerstand R und die Kapazi- 
tat C fesLgelegt ist, groB ist. 

[0064] Bei dem obigen Verfaliren zum Betreiben eines 
nichtfluchligen Halbleiterspeichers gemaB dem sechsten 
Merkmal der vorhegenden Ertindung en del sowohl, wenn 
Speicherzellen in der gleichen Reihe beschrieben werden, 
als auch, wenn die gcsamtc Speicherzellenmatrix beschrie- 
ben wird, die aus mehreren Reihen bestebt, das Schreiben 
aller Speicherzellen, wobei die Poienliale von Verunreini- 
gungsbereichen zwischen dem hohen Pegel und dem niedii- 
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gen Pegel einnial angehoben und abgesenkr. wercien. Daher 
isl die Zeit fur eine Schreiboperarion einschlieGlich einer 
Poient.ialanderung von Signalen oder Spannungsversor- 
gungsleit.ungen kui*z. 

[00651 Uni die drilie Aufgabc zu losen, wird gemaB eineni 
siebren Merkmal der vorliegenden Erfindung wird ein Ver- 
fahren zum Betreiben eines nichtfliichtigen Halbleiterspei- 
chers bereilgesiellt, der Zellen aufweist, die in einer Matrix 
angeordnet. sind, uni eine Speicherzellenmarrix zu bilden, 
wobei jede Speicherzellen einen Kanalbildungsbereich urn- 
fafit, der aus einein ersren Leittahigkeitstypus-Halbleiter be- 
steht, zwei Verunreinigungsbereiche, die aus eineni zweiien 
LeiUahigkeitstypus-Halbleiter bestehen und die voneinan- 
der Liber den Kanalbildungsbereich getrennt sind, eine La- 
dungsspeicherschicht, die mehrere dielektrische gestapelte 
Schichten umfaSi und die eine Ladungsspeicherfahigkeit 
hat, zwei Speicherbereiche, die aus Bereichen der Ladungs- 
spcichcrsciiicht. bcstchcn, die mit bcidcn Endcn dcs Kanal- 
bildungsbereichs an den beiden Verunreinigungsbereichs- 
seiten uberlappen, eine dielektrische EinzelLagenschicht, die 
den Kanalbildungsbereich zwischen den Speicherbereichen 
koniaktiert, eine Speichergateelektrode, die die Speicherbe- 
reiche kontaktiert, und eine Steuergateelektrode auf der di- 
elektrischen EinzeLlagenschicht; wobei die Speichergalee- 
lekiroden in der gleichen Reihe tiber eine WorLleilung ver- 
bunden sind; jede der beiden Verunreinigungsbereiche langs 
in der Spaltenrichiung angeordnet ist und unter Speicherzel- 
len, die in der Reihenrichtung angrenzen, gemeinsam ge- 
nutzt wird; und die Steuergateelektrode langs in der Spalten- 
richtung angeordnet ist und unter Speicherzellen in der glei- 
chen Spalte gemeinsam genutzt wird, welches das Lesen 
durch einen ersten Leseschritt zum Lesen eines Speicherbe- 
reiclis von ungeradzahlig-numerierten Speicherzellen in der 
gleichen Reihe in der Speicherzellenmatrix unifaGt (an- 
schlieBend als "Leseschritt (1)" bezeichnet), durch einen 
zweiien Leseschritt zum Lesen des anderen Speicherbe- 
reichs der ungeradzahlig-numerierten Speicherzellen, die in 
der gleichen Reihe entlialten sind (anschlieBend als "Lese- 
schritt (2)" bezeichnet), dutch einen dritten Leseschritt zum 
Lesen eines Speicherbereichs von ungeradzahlig-numerier- 
ten Speicherzellen in der gleichen Reihe (anschlieBend als 
"Leseschritt (3)" bezeichnet), und durch einen vierten Lese- 
schritt zum Lesen des anderen Speicherbereichs der gerad- 
zahlig numerierten Speicherzelle in der gleichen Reihe (an- 
schlieRend als "Leseschritt (4)" bezeichnet). 
[0066] Vorzugsweise umfaBt die Leseoperarion folgende 
Schritte: 

Zurilcksetzen, urn eine Referenzspannung an alle Verunrei- 
nigungsbereiche anzulegen und um cine Ausschaltespan- 
nung an alle Sleuergateelektroden anzulegen; 
Auswahlen der ungeradzahlig-numerierten Speicherzellen 
oder der geradzahlig numerienen Speicherzellen durch ab- 
wcchselndes Anlegen an die Steuergaieelektroden in der 
Speicherzellenmatrix einer Einschaltespannung, um einen 
Kanal von einem Ausschaltezustand zu einem moglichen 
Einschaltezustand zu verschieben, und eine Ausschaliespan- 
nung, um den Kanal im Ausschaltezustand zu halten; 
Andem der Speicherzellen, die durch Umschalten des Anle- 
gens der Einschaltespannung und der Ausschaltespannung 
ausgewahlt wurden; 

abwechselndes Anlegen an die Verunreinigungsbereiche in 
der Speicherzellenmatrix der Referenzspannung und der 
Lese-Drain-Spannung, uni ein Paar der Speicherbereiche 
auf den beiden Seiten eines Verunreinigungsbereichs auszu- 
wahlcn, an den die Referenzspannung angclcgt wird: und 
Andem des Paars von Speicherbereichen, die durch Um- 
schalten des Aniegens der Referenzspannung und der Lese- 
Drain-Spannung ausgewahlt wurden. 
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[0067] Insbesondere unifaBt eine Leseoperation bezuglich 
mehrerer Speicherzellen in der gleichen Reihe folgende 
Schritte: 
Zuriicksetzen; 

Auswahlen eines Paars von Speicherbereichen; 
Durchfuhren einer ersten Leseoperation durch Auswahlen 
einer Speicherzelle; 

Durchfuhren einer zweiien Leseoperation durch Andem der 

ausgewahlten Speicherzelle; 

Zuruckseizen: 

Durchfuhren einer dritten Leseoperation durch Auswalilen 
einer Speicherzelle: und 

Durchfuhren einer vierten Leseoperation durch Andem der 
ausgewahlten Speicherzelle. 

[0068] Wenn dieses Ope rations verfaliren gemaB dem 
siebten Merkmal verwendet wird, um die gesamte Speicher- 
zellenmatrix zu lesen, fixiert ein bevorzugtes erstes Verfah- 
rcn die Zustandc dcs Anlcgcns cincr Spannung an die Ver- 
unreinigungsbereiche und die Steuergateeleka-oden und 
fiihrt wiederholt einen der obigen Schritte (1), (2), (3) und 
(4) gemaB der Auswahl der Verunreinigungsbereiche und 
Steuergates fiir alle Worter in der Speicherzellenmatrix 
durch. Danach andert dieses die Spannungsanlegungszu- 
stande der Steuergateelektroden (durch abwechselndes Um- 
schalten) und fiihrl. dann wiederholt einen der obigen Lese- 
schritte (1), (2), (3) und (4) durch, die unter den Bedingun- 
gen durchflihrbar sind, wobei die Potentiale der Steuergatee- 
lektroden und der Verunreinigungsbereiche fur alle Reihen 
in der Speicherzellenmatrix fixiert sind. Danach andert das 
Verfahren die Spannungsanlegungszustande der Verunreini- 
gungsbereiche (schaltet diese altemativ um) und fiihrt wie- 
derholt einen der obigen Leseschritte (1), (2), (3) und (4) 
durch, die unter den Bedingungen durchflihrbar sind, bei de- 
nen die Potentiale der Steuergateelektroden und der Verun- 
leinigungsbereiche fiir alle Reihen in der Speidierzellenma- 
trix fixiert sind. Danach andert sie die Spannungsanlegungs- 
zustande der Steuergateelektroden (schaltet diese altemativ 
um) und fuhrt wiederholt einen der obigen Leseschritte (1), 
(2), (3) und (4) durch, die unter den Bedingungen durchflihr- 
bar sind, wenn die Potentiale der Steuergateelektroden und 
der Verunreinigungsbereiche fur alle Reihen in der Spei- 
cherzellenmatrix fixiert sind. 

[0069] Bei diesem ersten Verfahren kann die Reihenfolge 
des Umschaltens des Aniegens einer Spannung an die Ver- 
unreinigungsbereiche und das Umschalten der Anlegung ei- 
ner Spannung an die Steuergateelektroden umgekehrt wer- 
den. Ein bevorzugtes zweites Verfahren fixiert namlich die 
Zustande des Aniegens einer Spannung an die Verunreini- 
gungsbereiche und die Steuergateelektroden, wobei dann 
wiederholt einer der obigen Leseschritte (1), (2), (3) und (4) 
gemaB der Auswahl der Vemnreinigungsbereiche und der 
Steuergates bezCiglich aUer Reihen in der Speicherzellenma- 
trix durchgefulirt. wird. Danach anden. dieses den Span- 
nungsanlegezustand der Verunreinigungsbereiche (schaltet 
diese abwechselnd um) und fiihrt dann wiederholt einen der 
obigen Leseschritte (1), (2), (3) und (4) durch, die unter den 
Bedingungen durchflihrbar sind, wenn die Potentiale der 
Verunreinigungsbereiche und der Steuergateelektroden tlir 
alle Reihen in der Speicherzellenmatrix fixiert sind. Danach 
andert. das Verfahren die Spannungsanlegezustande der Ver- 
unreinigungsbereiche (schaltet diese abwechselnd uni) und 
fuhrt wiederholt einen der obigen Leseschritte (1), (2), (3) 
und (4) durch, die unter den Bedingungen durchfuhrbar 
sind, wenn die Potentiale der Steuergateelektroden und der 
Verunreinigungsbereiche fur alle Reihen in dor Speicherzel- 
lenmatrix fesi sind. Danach andert dieses die Spannungsan- 
legezustande der Steuergateelektroden (schaltet diese ab- 
wechselnd um) und fiihrt dann wiederholt eine der obigen 
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Leseschritie (1), (2), (3) und (4) durch, die unrer den Bedin- 
gungen durch fuhrbar sind, wenn die Potentiale der Sieuer- 
galeeleklroden und der Verunreinigungsbereiche fiir alle 
Reihen in der Speicherzellenniafrix fest. sind. Danach anden. 
es den Spannungsanlegezustand der Verunreinigungsberei- 5 
che (schaltet. diese abwechselnd urn) und fuhrt dann wieder- 
holt eine der obigen Leseschritte (1), (2), (3) und (4) durch, 
die unter den Bedingungen durchfuhrbar sind, wenn die Po- 
tentiale der Verunreinigungsbereiche und der Sieuergaiee- 
lektroden fur alle Reihen in der Speicherzellenniatrix fest 10 
sind. 

[0070] Bei deni obigen Verfahren zum Betreiben eines 
nichtftuchtigen Halbleiterspeichers gemaB dein siebten 
Merkmal der vorliegenden Erfindung endet sowohl, wenn 
Speicherzellen in der gleichen Reihe gelesen werden, als 15 
auch, wenn die gesamte Speicherzellenmatrix gelesen wird, 
die aus mehreren Reihen besreht, das Lesen aller Speicher- 
zellen, wenn die Porcntialc von Vcrunrcinigungsbcrcichcn 
zwischen dem hohen Pegel und dem niedrigen Pegel einmal 
angehoben und abgesenkt werden, Daher is t die Zeit fiir eine 20 
Leseoperation inklusive einer Anderung des Potentials von 
Signaien oder der Spannungsversorgungsleit.ungen kurz. 
[0071] Um die erste und zweite Aufgabe zu losen, wird 
gemaB eineni achten Merkmal der vorliegenden Erfindung 
ein Verfahren zum Herstellen eines nichLfluchdgen Halblei- 25 
terspeichers bereitgestellt, welcher eine SpeicherzeUe auf- 
weist, die einen Kanalbildungsbereich umfaSt, die einen er- 
sten Leitfaliigkeitst.ypus-Halbleiter umfaBt, zwei Verunrei- 
nigungsbereiche, die aus einem zweiten Leitfahigkeitsty- 
pus-Halbieiter bestehen und voneinander liber den Kanalbil- 30 
dungsbereich getrennt sind, eine Ladungsspeicherschicht, 
die raehrere gestapelte dielektrische Schichten unifaSt und 
eine Ladungsspeiclierfahigkeit besitzt, zwei Speiclierberei- 
che, die aus Bereichen der Ladungsspeicherschicht beste- 
hen, die die beiden Enden des Kanalbildungsbereichs an. 3.S 
den beiden Verunreinigungsbereichsseiten uberlappen, eine 
dieleklrische Einzellagenschicht, die den Kanalbildungsbe- 
reich zwischen den Speicherbereichen kontaktiert, eine 
Speichergateelektrode auf den Speicherbereichen, und eine 
Steuergateelektrode auf der dielektrischen Einzellagen- 40 
schicht, wobei das Verfahren folgende Schritte umfaBt: 
Biiden auf dem ersten Leitfahigkeitstypus-Halbleiter eines 
Musters der dielektrischen Einzellagenschicht und der Steu- 
ergateelektrode auf der dielektrischen Schicht; 
Biiden der Ladungsspeicherschicht, welche die Oberflache 45 
des Musters und die Oberflache des ersten Leirfahigkeitsty- 
pus-Halbleiters uberdeckt; 

Biiden von Seitenwanden, die aus einem leitfahigen Mate- 
rial bestehen, die den Seitenflachen des Musters iiber die La- 
despeicherschicht auf dem Teil der Ladungsspeicherschicht, 50 
die den vSpeicherbereich bildet, zugewandt sind; 
Dotieren einer zweiten Leitfahigkeitstypus-Verunreinigung 
in den ersten Leiirahigkeilstypus-Halbleirer auBerhalb der 
Seitenwande, wobei die Seitenwande und das Muster als 
Masken verwendet werden, um die beiden Verunreinigungs- 55 
bereiche zu biiden, die einen zweiten Leitf^igkeitstypus 
aufweiscn; und 

Biiden einer leitfahigen Schicht, uni die Speichergateelek- 
trode zusamnien niit den Seitenwanden zu biiden und zum 
Bearbeiten der leitfaliigen Schicht, um die Speichergalee- 60 
lektrode zu biiden. 

[0072] Vorzugsweise umfaSt das Verfahren folgende 
Schritte: 

Dotieren einer Verunreinigung, um die Schwellenwertspan- 
nung cincs Toils des Kanalbildungsbereichs untcr der Stcu- 65 
ergateelektrode zu biiden, in einen Gesamioberflachenbe- 
reich des ersten Leitfahigkeitstypus-Halbleiters; 
Biiden des Musters; und 
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HinzufUgen der Verunreinigung zu einem Teil des Kanalbil- 
dungsbereichs uni das Musier herum, um dessen Schwelien- 
wertspannung einzustellen. 

[0073] Bei diesen» Verfahren kann durch genaues Hinzu- 
fiigen zu einem herkommlichen Herstellungs verfahren der 
SpeicherzellCj die in der Lage ist, zwei Bits zu speichem, ein 
Bildungsschiitt eines gestapelten Musters einer dielektri- 
schen Einzellagenschicht, die keine Ladungsspeicherfahig- 
keii und eine Steuergateelektrode hat, eine Speichei*zelle, 
die gute Effekte wie oben erwahnt mit sich bringl, hcrge- 
stellt werden, 

Kurzbesclireibung der Zeichnungen 

[0074] Diese und weitere Aufgaben und Merkniale der 
vorliegenden Erfindung werden aus der folgenden Beschrei- 
bung von bezogenen A usfii hru ngsformen deut lichen die mit 
Hilfc der bcilicgcndcn Zeichnungen angcgcbcn wird, in dc- 
nen: 

[0075] Fig. lA und IB eine Querschnittsansicht und eine 
Draufsicht der SpeicherzeUe gemaB der ersten Ausfiilirungs- 

form ist; 

[0076] Fig. 2 ein aquivalentes Schaltungsdiagramm einer 
SpeicherzeUe gemaB der ersten bis funften Ausfuhrungs- 
fonir der vorliegenden Erfindung ist; 

[0077] Fig. 3 ein Schaltungsdiagramm einer sogenannten 
getrennten Source-Zeilen-NOR-Speicherzellenmatrix unter 

den Speicherzelienmatrizen gemaB der ersten bis funften 
Ausfuhrungsfomi der vorliegenden Erfindung ist; 
[0078] Fig. 4 ein Schaltungsdiagraiiun einer sogenannten 
VG- Speicherzellen matrix unter den Speicherzelienmatrizen 
gemaB der ersten bis funften Ausfuhrungsfonn der vorlie- 
genden Erfindung ist; 

[0079] Fig. 5A bis 5D Querschnittsansichten einer Spei- 
cherzeUe gemaB der ersten Ausfiihrungsform der vorliegen- 
den Erfindung sind, wobei Fig, 5A den Zustand nach Bil- 
dung einer Steuergateelektrode, Fig. 5B den Zustand im 
Zeitpunkt der Gegendotierung, Fig. 5C den Zustand nach 
Bildung einer Sei ten wand und Fig. 5D den Zustand nach 
Bildung einer Speichergateelektrode zeigt; 
[0080] Fig. 6 A und 6B Ansichten eines ersten Veifahrens 
sind, bei dem die CHE-Injektion als Schreibverfahren ge- 
rnaS der ersten bis funften AusfLihrungsfonn der vorliegen- 
den Erfindung verwendet wird; 

[0081] Fig. 7 eine Ansicht eines zweiten Verfahrens ist, 
bei dem die Injektion von Hochenergieladungen durch La- 
winendurchbruch als Schreibverfahren gem^B der ersten bis 
fUnfren Ausfuhrungsfonn der vorUegenden Erfindung ver- 
wendet wird; 

[0082] Fig. 8 eine Draufsicht einer SpeicherzeUe gemaB 
einer zweiten Ausfuhrungsfomi der vorliegenden Erfindung 
ist; 

[0083] Fig. 9 A bis 9C Querschnittsansichten einer Spei- 
cherzeUe gemaB der zweiten Ausfiihrungsfomi der vorlie- 
genden Ertindung sind, wobei Fig. 2A eine Querschnittsan- 
sicht langs der Linie A- A von Fig, 8 ist. Fig. 2B eine Quer- 
schnittsansicht iangs der Linie B-B von Fig. 8 ist und Fig. 
2C eine Querschnittsansicht langs der Linie C-C von Fig. 8 
ist; 

[0084] Fig. lOA bis lOD Querschnittsansichten einer 
SpeicherzeUe gemaB der zweiten Ausfuhrungsfonn der vor- 
liegenden Erfindung sind, wobei Fig. lOA den Zustand nach 
Bildung der Muster der Steuergateelektrode, Fig, lOB den 
Zustand nach dem Zeitpunkt des Gegendotierens, Fig. IOC 
den Zustand nach Bildung cincr Scil.cn wand und Fig. lOD 
den Zustand nach Bildung einer Speichergateelektrode 
zeigt; 

[0085] Fig. 1 1 eine Draufsicht einer SpeicherzeUe gemaB 
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derdrirren Ausfuhmngslbrni der vorliegenden Erfindung ist; 
[0086] Fig. 12A bis 12D Querschniri5ansichten einer 
Speicherzelie gemaR der drirten Ausfiihrungsfomi der vor- 
liegenden Fxfindung sind, wohei Fig. 12A den Zustand nach 
Bildung des Musters der Steuergateelektrode, Fig. 12B den 5 
Zusiand iin Zeitpunkl. einer Gegendolierung, Fig. 12C- 1 den 
Zustand nach Bildung von S/D-Verunreinigungsbereichen. 
Fig, 12C-2 den Zusiand nach Bildung einer Ladungsspei- 
cherschicht: und Fig. 12D den Zustand nach Bildung einer 
Speichergateelektrode zeigt; 10 
[0087] Fig. 13 cine Ansicht ist, urn den Fail zum Schrei- 
ben von 12 Datenbits (1, 0, L 0, 0, 0, 0. I, 0, 1, 1, 1) in zwei 
Reihen der sechs Speicherzellen durch einen parallelen 
Schreibbetrieb durch zwei CHE-Injeklionsschreiboperatio- 
nen zu erklaren: 15 
[0088] Fig. 14 ein Schaltungsdiagramra ist, um die erste 
serielle Schreiboperation einer VG-Zellenmatrix gemaiS der 
vicrtcn Ausfuhrungsfomi zu crlautcm; 
[0089] Fig. 15 ein Schaltungsdiagramm ist, um die zweite 
serielle Schreiboperation einer VG-2^11engruppe gemaB der 20 
viert.en Ausfulirungsform zu erlautem; 
[0090] Fig. 16 ein Schaltungsdiagramm ist, um die erste 
serielle Leseoperation einer VG-Zellengruppe gemaB der 
vierten Ausfuhrungsfomi zu erlautem; 

[0091] Fig. 17 ein SchaUungsdiagrainiii ist, uiii die zweiie 25 
serielle Leseoperation einer VG-Zellengruppe gemaB der 
vierten AusfUhrungsform zu erlautem; 
[0092] Fig. 18 ein Schaltungsdiagramm ist, um die dritte 
serielle leseoperation einer VG-Zellengruppe gemaB der 
vierten Ausfuhrungsfomi zu erlautem; 30 
[0093] Fig, 19 ein Schaltungsdiagranun ist^ um die vierte 
serielle Leseoperation einer VG-2!)ellengruppe gemaB der 
vierten Ausfuhrungsfomi zu erlautern; 
[0094] Fig. 20 ein Schaltungsdiagramm ist, um die Span- 
nungsanlegungszustande bei einer ersten seriellen Leseope- 35 
ration einer getrennten Source-Zeilen-NOR-Speichermatrix 
gemaB einer funften AusfUhrungsform dex vorliegenden Er- 
findung zu zeigen; und 

[0095] Fig, 21 ein Schaltungsdiagramm isU welches die 
Spannungsanlegungszustande bei einer ersten seriellen Le- 40 

seoperation einer VG-Zellenniatrix gemaB einer funften 
AusfUhrungsform der vorliegenden Erfindung zu zeigen. 



Beschreibung der bevorzugten Ausfuhrungsfonnen 
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[0096] AnschlieBend werden bevorzugte Ausfuhrungsfor- 
men mil Hilfe der beiUegenden Zeichnungen beschrieben, 
wobei als Beispiel ein nichtfluchtiger Halbleiterspeicher • 
hergenommen wird, der einen n-Kanal-MONOS-Speicher- 
transistor hat. Es sei angemerkt, daB im Fall eines p-Kanal- 50 
Typus die folgende Beschreibung ahnlich angewandr wer- 
den kann, wobei die Leitfomiigkeitstypen von Verunreini- 
gungen in den Halbleiiern und die Polaritaten der Trager 
und der Spannungsanlegungszustande umgedreht werden. 

55 

Erste AustUhrungsfonn 

[0097] Fig. lA ist eine Querschnittsansicht des Aufbaus 
einer Speicherzelie gemaB der ersten Ausfuhrungsfonn, wo- 
bei Fig. IB eine Draufsicht davon ist. AuBerdem ist Fig. 2 60 
ein aquivalentes Schaltungsdiagramm dieser Speicherzelie. 
[0098] Bei der in Fig. lA gezeigren Speicherzelie zeigr 
das Bezugszeichen 1 ein Substxat, welches aus eineni Halb- 
leitermalerial bestehi, beispielsweise aus Silizium, und in 
wclchcm cin Halblcitcrclcmcnt gcbildct ist (beispielsweise 65 
ein p-TVpus-Halbleiiersubstrat, eine p-Senke oder eine p- 
Typus-SOI-Lage, die anschlieBend als "Substrat" bezeichnel 
werden). 



[0099] Ini Oberflachenbereich des Substrats 1 sind zwei 
Verunreinigungsbereiche durch Dotieren von n-Typus-Ver- 
unreinigungen mit einer hohen Konzentraiion (Source- oder 
Drain-Bereiche-S/D) in einem Ahstand voneinander gehil- 
det. 

[0100] Die S/D- Verunreinigungsbereiche 2 sind, wie in 
Fig. IB gezeigr ist, langs in einer Richtung und parallel zu- 
einander angeordnet. Der Obeiflachenbereich des Substrati; 
zwischen den beiden S/ D-Verunreinigungsbereichen bildet 
einen Kanalbildungsbereich, in welchem ein Kanal eines 
Speichertran sisters im Betriebszeitpunkt gebildet wird. Der 
Kanalbildungsbereich besteht aus einem inneren Kanalbe- 
reich Ch2, der im wesentlichen in dessen Mitte gebildel ist, 
und zwei auBeren Kanalbereichen Chla und Chlb zwischen 
dem inneren Kanalbereich Ch2 und den S/D-Verunreini- 
gungsbereichen 2. Im inneren Kanalbereich Ch2 ist die 
Konzentration der aktivierten p-TVpus-Verunreinigung ho- 
hcr als in den auBcrcn Kanalvcrunrcinigungsbcrcichcn Chla 
und Chlb, und die Schwellenwertspannung ist hoher. 
[0101] Eine einzelne dielektrische Gate^chichr. 4, die aus 
Sihziumdioxid einer Dicke von ungefalir In m bis 10 nm be- 
steht, ist im Innenkanalbereich Ch2 gebildet. Diese dielek- 
trische Gateschicht 4 besteht aus einer einzelnen Lage und 
besitzt eine reladv kleine Anzahl von Tragerhaftstellen und 
besiizL keine LadungsspeicherfahigkeiL 
[0102] Auf der dielektrischen Gateschicht 4 ist eine Steu- 
ergateelektrode 5, die beispielsweise aus polykristallinem 
Silizium oder amorphen Silizium besteht, welches mit einer 
Verunreinigung dodert ist, gebildet. Die Steuergateelektrode 
5 ist, wie in Fig. lb gezeigr ist, langs in einer Richtung pai*- 
allel zu den S/D-Verunreinigungsbereichen 2 inneriialb des 
Raums angeordnet, der die S/D- Verunreinigungsbereiche 2 
trennt. Das Steuergate 5 umfaBt eine Steuerleitung CL der 
Speicherzellenmatrix, wie spater erlautert wird. Die Lange 
der Steuergateelektrode 5 ist nicht beschrankt. Wenn diese 
jedoch aiiBerst fein hergestellt sind, beispielsweise 50 nm, 
laufen die Trager im Kanal quasi-ballisdsch. Obwohl nam- 
lich die Trager von den elekuischen Feldzustanden abhan- 
gig sind, wenn die Gatelange auBerst fein ausgebildet wird, 
laufen, wenn die Trager, die von der Source geliefert wer- 
den, sich im Kanal verschieben, wobei sie einer SUeuung 
mit einem kleinen Winkel aufgrund der Verunreinigung un- 
terliegen, diese ballistisch ohne groBe WinkelsUreuung, was 
eine groBe Biegung ihrer Trajektorien verursacht. 
[0103] Eine dielektrische Schicht 6 (Ladungsspeicher- 
schicht), die aus melireren Isolierschichten besteht und die 
eine Uadungsspeicherfahigkeit haU ist gebildet, um die 
Oberflache eines gestapelten Musters der dielektrischen Ga- 
teschicht 4 und der SteuergateclekUiode und der Substratfla- 
che zu iiberdecken. 

[0104] Die Ladungsspeicherschicht 6 ist, in der Reihen- 
folge voiii Boden her, durch eine dielektrische Bodenschicht 
6_i, eine dielektrische Schicht 6^2 (Hauprladungs-Speicher- 
schicht), um hauptsachlich eine Ladung zu speichem, und 
eine dielektrische Oberschicht 6.3 gebildel. 
[0105] Als dielektrische Bodenschicht 6-1 wird beispiels- 
weise eine Siliziumdioxidschicht, die durch thennische Oxi- 
dation gebildet isi, eine Schicht, die durch Nitridierung einer 
Sihziumdioxidschicht gebildet ist, usw., verwendet. Die 
Dicke der dielektrischen Bodenschicht 6_| liegt beispiels- 
weise in einem Bereich von 2,5 nm bis 6,0 nin. 
[0106] Die Hauptladungs-Spei cherschicht 6, bestehi. aus 
einer Siliziumnirridschicht mir einer Dicke von beispiels- 
weise 3,5 nm bis 6,0 nm. Die Hauptladungs-Speicherschichi 
6_i besteht beispielsweise aus cincr Nicdcrdruck-CVD (LP- 
CVD) und umfaBt eine groBe Anzahl von Tragerhaftstellen 
in der Schicht. 

[0107] Wie fur die dielektrische Kopfschicht 6.3 isi es noi- 
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wendig, tiefe Tragerhaf is telle n mil einer hohen Dichic in der 
Nahe der Grenze niitder Hauptladungs-Speicherschicht. 6_2 
zu bildeii. Zu dieseni Zweck ist diese durch iheniiische Oxi- 
dation von einer gebildeien Haupt.ladungs-Speichei-.schichr. 
6_2 gebildet. Auch die dielektrische Kopfschicht 6^3 kann 5 
eine hochiemperartur-cheniisch-dampfabgeschiedene Oxid- 
schichr (ITTO) sein. Wenn die die!eklrische Kopfschicht 6.3 
durch CVD gebildet ist, werden die Hai'tstellen durch War- 
mebehandlung gebildet.. Fur die Dicke der dielektrischen 
Kopfsciiicht 6_3 ist erforderlich, daB diese zumindest. 10 
3,0 lim ist, vorzugsweise nicht weniger ais 3,3 nm, uin die 
Injektion von Lochem von der (late-Elektrode (Wortleitung 
WL) effektiv zu blockieren und um eine Abnahme der Da- 
ten uinschreibungen zu verhindem. 

[0108] Auf der Ladungsspeicherschicht 6 ist eine Gate- 15 
Elektrode 7 eines Speichertransistors (anschlieBend als 
"Speichergateelektrode" bezeichnet) gebildet, die die Gate- 
Elcktrodc 5 sclincidct. Die Speichergateelektrode 7 bcstcht 
beispielsweise aus polykristallinem Silizium oder amorphen 
Silizium, welches mit einer Verunreinigung dotiert ist^ und, 20 
vi^ie spaier erlautert wird, umfaGt eine Wortleitung WL der 
Speicherzellentnatrix. 

[0109] Die so aufgebaute Speicherzelle M bestebt aus drei 
Transistoren, d. h., einem Speichertransistor, eineni MOS- 
Transislor und einem weiteren Speichertransistor, die seriell 25 
zv^ischen zwei Bitleitungen BL geschaltet sind. Die Gates 
der beiden Speicherlransistoren werden durch die Wortlei- 
tung WL gesteuert., wahrend ein Gate des mirtleren MOS- 
Transistors durch eine Steuerleitung CL gesteuert wird, die 
parallel zu einer Bitleitung BL ist. 30 
[0110] Eine Schwellenwertspannung des Speichertransi- 
stors im Loschzustand wird niedriger eingestellt als die 
Schwellenwertspannung des MOS-Transistors durch ver- 
schiedene Unistande, beispielsweise die Differenz der Ka- 
nalkonzentration und Materialien, der Dicke, und den Auf- 3.S 
bau der dielektrischen Schichten 4 und 6. 
[0111] Der niittlere MOS-Transistor arbeitet hauptsach- 
lich so, uin den Betrieb der Speichertransistoren (Schreiben, 
Lesen oder Loschen) zu unterstiitzen, um die Kennlinien zu 
verbessem oder um einen Koni^tbereich zwischen deni 40 
Substrat 1 und der Ladungsspeicherschicht 6 zu definieren. 
Der Bereich der Ladungsspeicherschicht 6, der mit dein 
Substrat 1 in Kontakt steht, der als "Speicherbereich" be- 
zeichnet wird, ist ein Bereich, in welchen die Ladung inji- 
ziert wird und gehalten wird. Die dielektrische Einzellagen- 45 
schicht zwischen den beiden Speicherbereichen 6a und 6b 
(dielektrische Gateschicht 4) kann nicht zur Datenspeiche- 
rung beitragen, da sie keine Ladungsspeicherfaiiigkeit be- 
sitzt. Es sei angenierkt, daB dieser Transisforbetrieb sparer 
ausfuhrlich erlautert wird. 50 
[0112] Fig. 3 und 4 zeigen zwei reprasentative Beispiele 
des Aufbaus einer SpeicherzelleniTiatrix. Es sei darauf hin- 
gewiesen, daR Fig. 3 und 4 einen Teil einer Speicherzellen- 
raatrix zeigen, die aus 6x3 Speicherzellen besteht. 
[0113] Fig. 3 zeigt eine NOR-Speicherzellenmatiix mit 55 
S/D-Verunreinigungsbereichen, die in der Reihenrichtung 
getrennt sind. Diese NOR-Speicherzellenmauix uiufaBt 
Source- und Bitleitungen, die hierarchisch angeordnet. sind, 
und Blocke, die aus einer vorlier festgelegten Anzahl von 
Speicherzellen bestehen, die parallel zwischen Sub-Source- 60 
Leitungen und Sub-Bitleitungen geschaltet sind, die Verun- 
reinigungsbereiche umfassen, die weiter parallel mithoher- 
lagigen Haupt-Source-Leitungen und Haupl -Bitleitungen 
verbunden sind. Obwohl die Funkrionen der Source-Lei lun- 
gcn SL und der Bitleitungen BL mit ihrcn Namcn in Fig. 3 65 
gezeigt sind, sind diese Funktionen nicht auf eine MONOS- 
Speicherzelle fixiert, die in der Lage ist, zwei Bits pro Zelle 
zu speichem. Die Funktionen der Sourceleitungen SL und 
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der Bitleitungen BL werden nainlich demgemaB unigeschal- 
let, welches Bit von zwei Bits geschrieben oder gelesen wer- 
den soil. 

[0114] Tnshesondere sind beispielsweise Sourceleitungen 

SLl, SL2, . . . SL6 die aus ungeradzahligen nuirierier- 

ten S/D-Verunreinigungsbereichen 2 bestehen, und Bitlei- 
tungen BLl, BL2, . . , BL6, . . die aus geradzahlig nume- 
rienen S/D-Verunreinigungsbereichen bestehen, abwech- 
selnd in der Reihenrichtung und langs und parallel in der 
Spaltenrichtung angeordnet. Noraialerweise sind gemein- 
same Leitungen SLi und BLi (i = 1, 2, . . ,), die von dies en 
Verunreinigungsbereichen umfaBt sind. geeignet fiir jede 
vorher-festgelegle Anzalil mit den oberen Metallzwischen- 
verbindungen verbunden und hierarchisch der Reihe nach 
ausgefiihrt, um den Zwischenverbindungswiderstand zu re- 
duzieren. 

[0115] AuBerdem sind Wortleitungen WLi, die aus den 
Spcichcrgatcclcktrodcn 7 von Fig. 1 bestehen, langs und 
parallel in der Reihenrichtung angeordnet. Speicherzellen 
mit Verbindungen, die in Fig, 2 gezeigt sind, sind in der 
Nahe von Schnittpunkten der Paare der Sourceleitungen SLi 
und der Bitleitungen BLi und der Wortieitungen BLi ange- 
ordnet. 

[0116] In der ersten Reihe sind beispielsweise die Spei- 
cherzellen M11,M12,M13,..., parallel zwischen der Sour- 
celeitung SLI und der Bitleitung BLI geschaltet, zwei Spei- 
chergateelektroden 7 der Speicherzelle Mil sind mit der 
Wortleitung WLl verbunden, zwei Speichergateelektroden 
7 der SpeicherzeQe M12 sind mit der Wortleitung WL2 ver- 
bunden, und zwei Speichergateelektroden 7 der Speicher- 
zelle Ml 3 sind mit der Wortleitung WL3 verbunden. Diese 
Verbindung wird fur andere Reihen ebenso wiederholt. 
[0117] Steuerleitungen CLL CL2, CL3, die aus 

den Steuergateelektroden 5 bestehen, sind der Reihenrich- 
tung angeordnet, die im wesentlichen die mittleren Punkte 
der Speicherzellenreihen schneiden. 

[0118] Schaltungen, um diese gemeinsamen Leitungen zu 
steuem, sind nicht gezeigt. Die Sourceleitungen SL und die 
Bitleitungen BL werden durch einen Spalten decoder gesteu- 
ert, die Wortieitungen WL werden durch einen Reihendeco- 
der gesteueit, und die Steuerleitungen CL werden durch cine 
Spaltenteilungs-Steuerschaltung gesteuert. 
[0119] Fig. 4 zeigt eine sogenannte VG-Speicherzellen- 
matrix, die eine Art. von NOR-Typus ist. 
[0120] In der in Fig. 4 gezeigten Speicherzellenniatrix 
werden die Bitleitungen BLi und die Sourceleitungen SLi + 
1, die in Fig. 3 angrenzen, durch eine einzige Querverbin- 
dung gemeinsam genutzt. Insbesondere bestehen die Quer- 
verbindungen in der Spaltenrichtung aus den Bitleitungen 
BLI, BL2, . . . BL7, . . die als auch Sourceleitungen die- 
nen, und den Steuerleitungen CLl, CL2, . . . CL6, die ab- 
wechselnd in der Reihenrichtung angeordnet sind. Der Rest 
des AulT^aus ist der gleiche wie in Fig. 3. 
[0121] Bei einer derartigen VG-Speicherzellen matrix 
wird im Vergleich zu Fig. 3 der Raum zuiii Anordnen von 
einem S/D-Verunreinigungsbereich UberflUssig, wodurch es 
mehr Raum fiir die oberen Metallquerverbindungen gibt, so 
da!3 der 2^11enbereich klein wird. 

[0122] AnschlieBend wird ein Herstellungsverfahren der 
Speicherzelle mit dem Aulbau von Fig. 1 unter Verwendung 
von Fig. 5 A bis 5D erlautert. 

[0123] Zunachst wird eine p-Senke oder eine SOI- 
Schicht, wenn benotigl, auf dem vorbereileten Siliziumwa- 
fer usw. gebildet. Die Oberflache des Halbleiters (Substrat 
1), die auf dicsc Wcisc gebildet ist und auf wclchcr Transi- 
storen zu bilden sind, ist. beispielsweise themiisch oxidiert, 
um eine dielektrische Gateschicht 4 zu bilden. Die Gesamt- 
oberflache des Substrais 1 ist, um die relativ hohe Schwel- 
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lenwertspannung des miuleren MOS-Transisiors fesrzule- 
gen, durcb lonen-Iniplantaiion kanal-dotierl, wobei die di- 
elektxische Gaieschicht. 4 als Durchgangsschichl verwender. 
wird. Daher wird, wie in Fig. 5 A gezeigt. isL eine kanal-do- 
tierle Schicht la init eineni hohen Schwellenwerl zum Bil- 5 
den des inneren Kanalbereichs Ca2, wie oben erwahnu am 
Oberflachenbereich des Substrats 1 gebilder.. 
10124] AnschlieBend wird ein verunreinigungs-dotiertes 
polykristallines Siliziuni oder aniorphes Silizium auf der di- 
eiektrischen Gateschicht 4 abgclagert, danach in eine Langs- lO 
leitung in der Spaltenrichtung strukluriert., um die Sieuerga- 
teelektxode 5 zu bilden. 

[0125] Wie in Fig. 5B gezeigr ist, wird durch lonen-Im- 
plantation unter Verwendung der Steuergaieelektrode 5 als 
Maske und der dielektrischen Gateschicht 4 als Durch- 15 
gangsschicht eine umgekehrle Leitfahigkeits-Verunreini- 
gung in den Oberflachenbereich des Substrats 1 beigemengt, 
wclchcr die Stcucigaicclcktrodc 5 umgibt. (Gcgcndotic- 
rung). Aus diesem Grund wird iin Oberflachenbereich des 
Substrats 1, der die Steuergateelektrode 5 umgibt, die p- 20 
Leitfahigkeit mehr geschwacht als im Bereich unterhalb der 
Steuergateelektrode 5. Als Folge davon fallen die Schwel- 
lenwertspannungen der auBeren Kanalbereiche Chla und 
Chlb im Vergleich mit dem inneren Kanalbereich Ch2 in 
Fig, 1 ab. Daher ist es nioglich, einen niedrigeren Kanalwi- 25 
derstand zu erzielen, sogar .dann, wenn die gleiche Span- 
nung angelegt wird. 

[0126] AnschlieBend ^yi^d, wie in Fig. 5C gezeigt ist, die 
dielektrische Gateschicht 4 zur gleichen Struktur verarbei- 
tet, wobei die Steuergateelektrode 5 verwendet wird, danach 30 
wird eine Ladungsspeicherschicht 6 auf der Oberflache der 
gestapelten Struktur diesex dielekuischen Gateschicht 4 und 
der Steuergateelektrode 5 und der Oberflache des Substrats 
gebildet. 

[0127] Insbesondere wird beispielsweise eine Warmebe- 35 
handlung durch schnelle thennische Oxidation (RTO) bei 
1000°C und 10 Sekunden durchgefuhrt, um eine Siliziumdi- 
oxidschicht zu bilden (dielektrische Bodenschicht 6_i). 
[0128] AnschlieBend wird eine Siliziumniuidschicht 
(Hauptladungs-Speicherschicht 6_2) auf der dielektrischen 4*) 
Bodenschicht 6_i durch LP-CVD mit einer leicht groReren 
Dicke gebildet, um schlieBlich eine Enddicke von 6 niri zu 
ergeben. Diese CVD wird beispielsweise durchgefiihrt, wo- 
bei ein Gasgemisch aus Dichlorosilan (DCS) und Ammo- 
nium und eine Substrattemperatur von 730X^ verwendet 45 
wird. 

[0129] Die Oberflache der gebildeten Siliziumnitrid- 
schicht wird dann dutch thermische Oxidation oxidiert, um 
eine Siliziumdioxidschicht (dielektrische Kopfschicht 6-3) 
mit einer Dicke von beispielsweise 3,5 nm zu bilden. Diese so 
thennische Oxidation wird beispielsweise in einer HoO-At- 
mosphare bei einer Brenntemperatur von 950°C 40 Minuten 
lang ausgefuhrt. Damil werden tiefe Tragerhaftstellen mir 
einem Haftwert (Energiedifferenz vom leitfaliigen Band der 
Siliziumnitridschicht) mit weniger als ungefahr 2,0 eV bei 55 
einer Konzentrati on von ungefahr 1 x 10 bis 1 x lO^Vcm" 
gebildet. Eine Siliziumdioxidschicht (dielektrische Kopf- 
schicht 6_3) wird zu einer Dicke von 1,5 nm fiir jede Ver- 
minderung um 1 nm der Dicke der Haupdadungs-Speicher- 
schicht 6_2 gebildet. Die Dicke der darunterliegenden 60 
Hauptladungs-Speicherschicht 6.3 wird um dieses Verhali- 
nis reduziert, und die Enddicke der Hauptladungs-Speicher- 
schicht 6_2 wird zu 6 nni. 

[0130] Danach werden Seitenwande 7a, die aus leirfahi- 
gcm Material bcstchcn, an den bcidcn Scitcnflachcn cincr 65 
Stufe der Ladungsspeicherschicht 6 gebildet, die so ausge- 
bildet sind, daG sie die Form der Steuergateelektrode 5 spie- 
geln. Insbesondere wird verunreinigt-dotiertes polykristalli- 



nes Silizium oder amorphes Silizium dick aufgebrachi und 
dann uber deren Gesamtflache unter streng-anisorropischen 
Zustanden mit dem Rucken geatzt. 

[0131] GeniaB der Notwendigkeit werden Tonen an einer 
Schrage eingepflanzt, wobei die gefomiten Seitenwande 7a 
und das Steuergate 5 als Maske verwendet werden, uiti so 
die n-Verunreinigung oder die p-Verunreinigung lb relativ 
tief in das Substrat 1 zu dotieren. Durch dieses Doiieren ei- 
ner n-Verunreinigung oder p-Verunreinigung lb in den Be- 
reich unterhalb der Seitenwande 7a wird es moglich, die 
Schwellenwertspannung einzustellen oder die Lochdurch- 
gangs-Lebensdauer zu verbessern, 

[0132] AnschlieBend werden lonen im wesentlichen senk- 
recht implantiert» wobei die Seitenwande 7a und die Steuer- 
gateelektrode 5 als Maske verwendet werden, um so eine n- 
Verunreinigung in Bereichen innerhalb der Substj-atauBen- 
seite der Seitenwande 7a zu dotieren und um die S/D-Verun- 
rcinigungsbcrcichc 2 zu bilden. 

[0133] Danach wird beispielsweise polykristallines Sili- 
zium Oder aniorphes Siliziuni, welches mit Verunreinigun- 
gen unter den gleichen Bedingungen wie das Material der 
Seitenwande 7a dotierl ist, dick auf der Gesamtoberflache 
aufgebracht, danach in eine Leitung langs der Richtung 
senkrecht zur Steuergateelekurode 5 surukturiert, um die 
Speichergaleeleklrode 7 (WorQeitung WL) zu bilden. Hier 
wird am Endpunkt dieses Atzens die darunterliegende Lade- 
speicherschicht 6 an den beiden- Seiten der Speichergatee- 
lektrode 7 in der Breitenrichtung in Fig. IB belichtet. Ge- 
maB der Notwendigkeit ist es auch moglich, absichtlich eine 
Uberatzung durchzufiihren, um die Ladungsspeicherl^ahig- 
keit dieses Teils der Ladungsspeicherschicht zu reduzieren. 
Es sei angemerkt, daB bei dem Speicherzellenaufbau nach 
der vorliegenden Ausfuhrungsform es wenig Erzeugung von 
Rest von polykristallinem Silizium oder amorphen Silizium 
an der Umgebung der Stufe aufgrund der Steuergateelek- 
trode 5 gibt, sogar dann, wenn nicht iiberatzt wird Aufgrund 
des Atzens unter Verwendung einer Maske blieb das Resist- 
Muster in einer Linienfomi beim Strukturieren der Steuer- 
gateelektrode 5. Sogar dann, wenn die Anisotropie des At- 
zens starker gemacht wird, spiegelt ublicherweise das Mu- 
ster nach Bildung der Steuergateelektrode 5 die Quer- 
schnittsforin des Resists und wird zu einer vorderen Ab- 
schragung bis zu eineni gewissen AusmaB. 
[0134] Danach wird, wenn benotigt, eine Zwischenisolali- 
onsschichl abgelagert, es werden Kontakte gebildet, und es 
wird die obere Querverbindungsschicht gebildet, um diesen 
nicht-fluchtigen Halbleiterspeicher zu vollenden. 
[0135] Bei diesem Herstellungsverfaliren gibt es im Ver- 
gleich zum herkommlicheri Verfahren zum Herstellen einer 
Zelle, die keine Steuergateelektrode hat, zusatzliche Schrirte 
ziim Bilden und zum Strukturieren der Schichten, um die di- 
elektrische Gaieschicht 4 und die Steuergateelektrode 5 zu 
bilden. Wenn eine Widerstandsdifferenz ini Kanal vorgese- 
hen wird, ist die loneninjektion zur Gegendotierung not- 
wendig. Diese Sclirirte sind gering im Vergleich zum gesam- 
ten HerstellungsprozeB eines nichtfluchtigen Halbleiierspei- 
chers und verursachen keine VergroBerung der Herstel- 
lungskosten. 

[0136] AuBerdem ist der Aufbau sehr einfach und leicht 
zu bilden. 

[0137] AnschlieBend werden die Operationen der Spei- 
cherzelle erlautert, 

[0138] Fur eine Schrei hope rati on gibt es das erste Verfah- 
ren, bei dem die CHE-Injektion verwendet wird,. und das 
zwcitc Vorfalircn, bei dem die Injcktion von hohcn Encrgic- 
ladungen verwendet wird, die durch Lawinendurchbruch er- 
zeugt werden. Das Prinzip der Schreiboperation des ersten 
Verfahrens ist in FiR. 6 A und 6B gezeigt, wahrend das Prin- 
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zip der Schreiboperaiion des zweiten Vei-fahrens in Fig. 7 

gezeigt. ist. 

{0139] Beim ersten Verfaliren wird cine Referenzspan- 
nung Vj? an den Verunreinigungsbereich 2 angelegL der zur 
Source wird, eine Drainspannung Vd wird an den anderen 5 
Verunreinigungsbereich 2 angelegu der zum Drain wird, 
und eine vorher-festgelegte positive Spannung Veg wird an 
die Sieuergateclektrode 5 (Steuerleitung CL) angelegl, und 
eine weitere vorher-festgelegte posirive Spannung Vwg 
wird an die Speichergatc^lektxode 7 angelegr. (Wortleitung lO 
WL). 

[O140] Unter diesen Bedingungen wird eine Inversions- 
schicht. (Kanai) ini Kanalbildungsbereich gebildet, Elektro- 
den, die von der Source geliefert werden, werden im Kanal 
beschleunigl, und ein Teil wird zu einer hohen Energiela- 15 
dung (helBe Elekuonen), die die Energiebarriere <t>sio2 
Siliziumdioxidschicht Oberwinden, die die dielekrrische Bo- 
dcnschicht 6_i dor Ladungsspcichcrschicht 6 unifaGt. Ein 
Teil der heiGen Elektronen wird in den drain-seitigen Be- 
reich der Ladungsspeicherschicht 6 (Speicherbereich 6b) 20 
init einer besriniinten Wahrscheinlichkeir. injiziert. 
[0141] Uiii die Injektionseffektivitat der heiBen Elektro- 
nen iin Kanal anzuheben, werden die Spannungen, die an 
die Sleuergateelektrode 5 und an die Speichergateelekurode 
7 angelegl werden, so gesleuerl, uin ein hohes eleklrisches 25 
Feld langs der Kanalrichtung im ersten I^iifahigkeitstypus- 
Halbleiterbereich unter der Steuergateelektrode 5 zu erzeu- 
gen. Aufgrund dieser Tatsache ist es moglich. eine Vertei- 
lung des elektrischen Felds ahnlich der der source-seitigen 
Injektion, die auf dein Gebiet von Rashspeichem bekannf 30 
ist, in der Nahe des Injektion sbereichs zu bilden, und es ist 
moglich, die Injektions-Etfektivir^t beispielsweise um drei 
GroBenordnungen zu verbessern. 

[0142] Die Elektronen im Kanal werden insgesamt be- 
schleunigl, wobei einige Energie, die vom elektrischen Feld 35 
erhalten wird, aufgrund der Verunreinigungsstreuung oder 
Kollision mit deni Halbleitergitter verloren wird. Die unter- 
brochene Linie in Fig. 6B zeigt die Energie, wenn die ge- 
sainte Potentialenergie in kinetische Energie oder die Ener- 
gie umgewandelt wird, die erhalten wird, wenn angenom- 40 
men wird, da/3 die Elektroden durch ein elektiisches Feld in 
einem Vakuum beschleunigt werden. Die tatsachliche kine- 
tische Energie von Elektronen haben, wie diirch die durch- 
gezogene Linie gezeigt ist, Spitzen in der Nahe des Drainen- 
des, wobei der Energieverlust ansteigt, um so grofier die Be- 45 
schleunigung ist. Wenn der n-Typus- Verunreinigungsbe- 
reich 2b betreten wird, der mit Elektronen gefullt ist, fallt 
die kinetische Energie rapide ab. Wenn der Spitzenpunkt 
von kinetischer Energie so groB wie jnoglich gemacht wird, 
wird die Injektions-Effektivitat der heiBen Elektronen ver- 50 
bessert. 

[0143] Bei der vorliegenden Ausfiihrungsform wird, in- 
dem eine Widerslandsdifferenz dem Kanal gegeben wird, 
der Widerstand des inneren Kanalbereichs Ch2 relativ ver- 
groBert, das elektrische Feld in diesein Bereich wird vergro- 
Bert, und die Beschleunigungseflekiiviiat wird verbessert. 
Damit werden die Elektroden energieardg hochstwirksam 
unmittelbar vor der Injektion erregt. Als Ergebnis wird die 
Effektivitat der heiBen Eiektroneninjektion mehr als im iib- 
lichen Fall verbessert, wo keine Widerstandsdifferenz im 
Kanal vorhanden ist. Wenn insbesondere die innere Kanal- 
lange verkUr7.r wird, laufen die Elektroden quasi-ballistisch 
im elektrischen Hochenergiefeld, und dieEtfektivitatder In- 
jektion wird weirer verbessert . AuGerdem ist eine source- 
scitigc Injektion durch die Kanalstcucrung moglich, wobei 
die Steuergateelektrode verwendet wird, sogar, ohne eine 
Widerstandsdifl-erenz dem Kanal zu geben. Daher wird die 
Injeklionseffeklivitat. gegeniiber friiher verbessert. 
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[0144] Wenn dagegen gewunschi wird, deh anderen Spei- 
cherbereich 6a zu beschreiben, werden die- Relalivspannun- 
gen der beiden Verunreinigungsbereiche 2 so unigeschaliet , 
daR heiGe Elektronen in den Speicherbereich 6a durch ein 
ahnliches Prinzip injiziert werden. Wenn Elektronen inji- 
ziert werden, steigi die Schwellenwertspannung des Spei- 
chertransistors an, und der Schreibzustand wird erreicht. 
[0145] Auf diese Weise werden 2 Bits von gespeicherten 
Daten unabhangig in eine Speicherzelle geschrieben. 
f0146] Bei dem zweiten Schreibverfaliien wird, wie in 
^^8- 7 gezeigt ist, eine negative Spannung Vwg an die Spei- 
chergateelektrode 7 (Wortleitung WL) angelegt, und eine 
positive Spannung Vd wird an den schreib-seitigen Verun- 
reinigungsbereich 2 angelegt. 

[0147] Unter diesem Zustand wird die Oberflache des n- 
Verunreinigungsbereichs def verarmt, und das Energieband 
wird scharf verbogen. Dann wird eine Inversionsschichr ge- 
bildet, und cin Lawincndurchbruch trit.t auf. Elektronen und 
Lochpaare, die eine hohe Energie haben, werden im ProzeB 
bis zum Lawinendurchbruch erzeugt. Hochenergieelektro- 
nen werden durch die positive Spannung Vd gezogen und 
im n- Verunreinigungsbereich 2 absorbiert. Dagegen wer- 
den, waiirend die meisten der Hochenergielocher (heiBe Lo- 
cher) zum SubsUrat 1 flieBen, ein Teil zur Seite des Kanalbil- 
dungs-Bereichs Lreiben, diese dann durch das eleklrische 
Feld der Speichergateelektrode 7 gezogen und uberwinden 
die Siliziumdioxid-Schichtbarriere <t)si02j um in die La- 
dungsspeicherschicht 6 injiziert zu werden. 
[0148] Beim zweiten Verfahren konnen die heiBen Ix)cher 
almlich in den Speicherbereich 6a auf der gegenuberliegen- 
den Seite injiziert werden. Dieses Verfahren ennoglicht ein 
gleichzeitiges Sclireiben die in beiden Speicherbereiche 6a 
und 6b, da kein Kanal gebildet wird, 

[0149] Die Leseoperation verwendet das sogenannte Um- 
kehrlesen. Das heiBt, eine Drainspannung von beispiels- 
weise 1,5 V bis 3,0 V wird zwischen den beiden S/D-Verun- 
reinigungsbereichen 2 angelegt, so daB die Speicherbe- 
reichsseite, die zu lesende Daten speichert, zur Source wird 
und der andere Speicherbereich zum Drain wird, und vor- 
her-festgelegte positive Spannungen werden an die beiden 
Gate-ElekUoden 5 und 7 angelegt. Als Ergebnis wird die 
Kanal ein- oder ausgeschaltet oder Diflerenzen entstehen in 
der Menge des Stroms geniaB des Vorhandenseins einer La- 
dung im Speicherbereich, der zu lesen ist, oder der Differenz 
der Ladungsmenge. Als Folge davon entstehen Anderungen 
im Potential im drain-seitigen Verum^inigungsbereich. 
Durch I^sen der Anderung des Potentials durch einen nicht 
gezeigten Abtastvjerstarker kann die Logik der gespeicher- 
ten Daten unterschieden werden. 

[0150] Der andere Speicherbereich wird in der gleichen 
Weise durch Unischalten der Source und des Drain gelesen. 
Aus diesem Grund konnen 2 Bits von gespeicherten Daten 
unabhangig gelesen werden. 

[0151] Bei einer Loschoperation wird die gespeicherte La- 
55 dung entweder cxtrahiert oder es wird eine Ladung der ent- 
gegengesetzten Po.laritat injiziert. Im letzteren Fall wird, 
wenn die Daten durch das obige erste Verfahren geschrieben 
wutden, das zweite Verfahren fur dcren Loschung verwen- 
det. Im (jegensatz dazu wird, wenn Daten durch das zweire 
60 Verfahren geschrieben wurden, das erste Verfahren fur deren 
Loschung genurzt, Zum Loschen ist es auch moglich, ein 
drittes Verfahren zum Injizieren einer Hochenergieladung 
•aufgrund des Band-Band-Tunneleffekls zu injizieren. Bei 
diesem Verfahren wird eine Spannung, die ermoglicht, daB 
65 die Oberflache cincs Vcrunrcinigungsbcrcichs 2 invcrticrt 
wird, zwischen der Speichergateelektrode 7 und einem Ver- 
unreinigungsbereich 2 angelegt. und eine Spannung, welche 
eine Umkehrvorspannung an den p-n-Obergang zwischen 



BNSDOCID: <DE 10144700A1J_> 



DE 10144 

25 

dein Verunreinigungsbereich 2 und deni Substxaf 1 ergibl, 
wird angelegi. Das Band wird dujrh diese Uinkehrvor- 
spannspannung scliarf gebogen. Elektronenlochpaare wer- 
den aufgrund des Band-Band-Tunnelst.mms erzeugl.. Unt.er 
diesen werden Ladungen einer Polarital. entgegengesetzt. zur 5 
gehaltenen Ladung (beispielsweise Locher) durch das elek- 
trische Feld besclileunigt, welches zwischen der Speicher- 
gaieelekirode 7 unddein Verunreinigungsbereich 2 angelegr 
wird, erhalien cine hohe Energie und werden in den Spei- 
cherbereich 6a Oder 6b injiziert. 10 
[0152] Es sei angeinerkr., dal3 zum Extrahieren der gespei- 
cherten Ladung nach deni fruheren Verfahren ein vorher 
festgelegtes elektrisches Feld mit einer GroBe und einer 
Richtung rum Extrahieren einer Ladung durch das Durch- 
tunnelungsphanomen zwischen der Speichergateelekurode 7 15 
und dem Verunreinigungsbereich (und deni Substral 1) er- 
zeugt wird. Aus diesem Grund wird die gespeicherte La- 
dung zur Substratscitc hin cxtrahicrt, die Schwcllcnwcrt- 
spannung des Speicliertransistors wird niedrig, und es wird 
der Loschzustand erreicht. 20 
[0153] GemaB dem nicht.-fiuchligen Speicher geniaB der 
ersten Ausfuiirungsfonn, die oben erlauterr wurde, gibt es 
zwei Speicherbereiche 6a und 6b mit Ladungshaltefahigkei- 
ten. Diese beiden Speicherbereiche 6a und 6b sind durch 
eine einzige dielekuische Schicht 4, die keine Ladungsspei- 25 
cherfahigkeit hat, getrennt. Wenn somit 2 Bits von gespei- 
cherten Daten gehalten werden, werden die beiden Bits von 
gespeicherten Daten verlalSlich voneinander gesetzt. Der 
Grund dafiir, daB sogar, wenn ubemiaBige Ladungen in die 
Speicherbereiche 6a und 6b injiziert werden, aufgrund der 30 
Existenz der einzelnen dielekurischen Schicht 4, die keine 
Ladungsspeicherfahigkeit dazwischen hat, die Ladungsin- 
jektion nicht nielir als zu einem bestinuiiten Bereich voran- 
schreiten kann, so daB die Bereiche einer Verteilung der La- 
dungen nicht initeinander reagieren. Sogar, wenn die gehal- 35 
tenen Ladungen driften, wenn die Einrichtung bei einer ho- 
hen Temperatur gehalten wird, werden, da die Vertellungs- 
bereiche der Ladungen nicht miteinander reagieren, keine 
Abschwachungen der beiden Bit5 von gespeicherten Daten 
in bezug zueinander auftreten. 40 
[0154] AuBeideru hebt das Bereitstellen einer Wider- 
standsdifferenz im Kanalbildungsbereich Ch die Wirksam- 
keit der Ladungsinjektion bei einer Schreib- oder Lose hope- 
ration und reahsiert eine Hochgeschwindigkeitsoperation. 

45 

Zweite Ausfuiirungsform 

[0155] . Die zweite AusfUhrungsforin bezieht sich auf eine 
erste dielektxische Isolationsstjuktur. 

[0156] Fig. 8 isr eine Draufsicht auf eine Speicherzellen- SO 
matrix gemaB der zweiten Ausfiihrungsfonn. Fig. 9A ist 
eine Querschnittsansicht langs der Linie A-A von Fig. 8, 
Fig. 9B ist eine Querschnittsansicht langs der Linie B-B von 
Fig. 8, und Fig. 9C ist eine Querschnittsansicht langs der Li- 
nie C-C von Fig. 8. 55 
[0157] Die Querschnitrsstruktur langs der Kanalrichtung 
in der Speicherzelle ist im wesentliche die glciciie wie die 
von Fig. 1 A nach der ersten Ausfiahrungsform. Es sei ange- 
nierkt, daB bei der zweiten Ausfiihrungsfonn eine Atzstopp- 
schicht 5a auf der Steuergareelektrode 5 (Steuerleitung CL) 60 
gebildet ist. Die Alzstoppschichr 5a besteht aus einem Mate- 
rial mit einem hohen Atzauswahlverhaltnis in bezug auf das 
polykristalline Silizium oder das atiiorphe Silizium, welches 
die Speichergateelekurode 7 umfaBt und welche unter diesen 
Atzzustandcn nicht gcatzt wird, beispielsweise Siliziumni- 65 
trid. 

[0158] Der Grund dafiir, warum die Atzstoppschicht 5a 
vorgesehen ist. isi der, um zu verhindem, daB die Steuerga- 
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teeiektrode 5 einem ubennaBigen Atzen aufgmnd der gro- 
Gen Differenz bezuglich der Dicke zwischen der Dicke der 
Speichergateelektrode 7 auf der Steuergateelektrode 5 und 
der Dicke der Speichergateelektrode 7 an deren Umfang 
ausgesetzt ist. Das heiBt, wenn die Atzstoppschicht 5a vor- 
gesehen ist, wird im Arzzeitpunkl der Speichergateelektrode 
7 zunachst die Ladungsspeicherschicht 6 auf der Steuerga- 
teelektrode 5 freigelegt, wobei jedoch diese Schicht nicht 
ausreichend als Atzsropper aufgrund ihrer geringen Dicke 
von ungefahr 10 nm funktionieren kann, Wenn diese wegge- 
atzt ist, ist die Steuergateelektrode 5 frei, und die Steuerga- 
teelektrode 5 wird diinn aufgrund des nachfolgenden Al> 
zens. Die Atzstoppschicht 5a ist dazu vorgesehen, um dieses 
unbeabsichtigte Atzen der Steuergateelektrode 5 zu verhin- 
dem. 

[0159] Die Steueigateelektroden 5 sind, wie in Fig. 8 ge- 
zeigt ist, in Form von Streifen langs und parallel zur Spal- 
tcnrichtung als Stcucrlcitungcn CL angcordnct. Bitlcitungcn 
BL,die aus n-Verunreinigungsbereichen (n-Typus-Verunrei- 
nungsbereichen) im Subsirat 1 bestelien, sind zwisciien den 
Steuergates CL parallel zu den Steuerleitungen angeordnet, 
Wortleitungen WL, welche aus den Speichergateelektroden 
7 bestehen, sind in langlichen parallelen Streifen in einer 
Richtung senkrecht zu den Bitleitungen BL und den Steuer- 
leitungen CL angeordnet. 

[0160] Bei der zweiten Ausfuhrungsform sind dielektri- 
sc he Isolations schich ten ISO, die die Wortleitungen WL um 
vorher-festgelegte Breiten an den beiden Enden in der Brei- 
tenrichtung uberlappen, in langlichen parallelen Streifen in 
der Wortleitungsrichtung langs mit den Abstanden zwischen 
den Wortleitungen WL angeordnet. 

[0161] Gesehen von den Bereichen von Querverbin dun- 
gen der Steuergateelektrode 5 von Fig. 9B ist die Kanal- 
breite durch den Abstand zwischen den dielekt rise hen Isola- 
tionsschichten ISO festgelegt. Eine einzelne dielektrische 
Schicht (dielektrische Gateschicht) 4 ist dunn auf dem inne- 
ren Kanalbereich Ch2 zwischen den dielektrischen Isolati- 
onsschichien ISO gebildet. In diesem Bereich wird ein elek- 
trisches Feld zum Steuem des Kan als erzeugt. Weiter wird 
auf den beiden Sei ten die Wirkung der Steuergateelektrode 
5 auf dem Substratpotential aufgrund des Vbrhandenseins 
der dielektrischen Isolationsschichten ISO ausreichend ge- 
schwacht. 

[0162] Andererseits wird gesehen vom Bereich des Spei- 
cherbereichs von Fig. 9C eine Ladungsspeicherschicht 6 auf 
den dielektrischen Schichten ISO und dem auBeren Kanal- 
bereich Ch 1 dazwischen gebildet. Ein Hauptteil der Wortlei- 
tung WL mit einer Breice in etwa gleich der Breite des Spalts 
der dielektrischen Isolationsschichten ISO liegt dem auBe- 
ren Kanalbereich Chi iiber der dielektrischen Halteschicht6 
gegeniiber. Der Tei] der Ladungsspeicherschicht 6, die den 
auBeren Kanalbereich Chi kontaktiert, ist. der Speicherbe- 
reich. Bei einem Schreib- oder Loschbetrieb wird der Ein- 
gang Oder der Ausgang von Ladungen zum Speicherbereich 
durch die Wortleitung WL gesteuert. Bei der zweiten Aus- 
fuhrungsform wird, sogar wenn eine Ladung aus dem Spei- 
cherbereich wahrend eines wiederholtcn Umschreibens 
leckt, da die dielektrischen Isolationsschichten ISO benach- 
bart zu beiden Seiten des Speicherbereichs in der Kanalbrei- 
tenrichtung vorgesehen sind, das Bilden eines Leckpfads in 
einem Bereich rundum den regularen Kanal, der nicht durch 
das elektrische Feld von der Wortleitung WL beeintrachi.igi 
wird, wirksam verhindert. . 

[0163] AuBerdeni sind leitfahige Seirenwande 7b an den 
Scitcnflachcn der Wortleitung WL vorgesehen. Diese leitfa- 
higen Seiten wande 7b sind dazu vorgesehen, die Wortlei- 
lungsbreite genau zu vergroBem. ohne sich einen Bereichs- 
nachteil auf sich zu Ziehen, sogar wenn die Breiten der Lei- 
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rung und der Absrand von einer Woitleitung \VL diirch die 
Minimalgrenze F von Photo litliographiegebildet wird. Eine 
weitere Aulgabe eines Bereitslellens der leirfahigen Seiten- 
wande 7b hestehl darin, zu verhindern, daR ein Bereich frei 
voni Effekt des elektrischen Felds von der Wort lei rung iii! 5 
Halbleil^rbereich des Spalts zwischen den di elektrischen 
Isolalionsschichlen ISO wird, sogai*, wenn eine Fehlausrich- 
r.ung ini Zeitpunkt des Bildens der Wortleilung in der Stxuk- 
rur zum Bilden der dielektrischen Isolationsschichren ISO 
auftritt. 10 
[0164] AnschlieGend wird ein Herstellungsverfahren der 
■ Speicherzelle gemaR der zweiten Ausfuhrungsfonn miL 
Hilfe von Fig. lOA bis lOD erlautert, wobei auf die anderen 
Zeichnungen bezuggenommen wird. Diese Fig. 10 A bis 
lOD zeigen Querschnitte langs der Linie D-D von Fig. 8, 15 
und als ProzeBschritie entsprechen diese den Schritten von 
Fig. 5A bis 5D. 

[0165] In Fig. lOA wird zunaciist cinc diclcktrischc Isola- 
tionsschicht ISO auf dein Substrat 1 in der ebenen Struktur, 
welche in Fig. 8 gezeigt. ist gebildet. Die dielektrische Iso- 20 
lationsschicht. ISO wird durch lokale Oxidation von Sili- 
ziam (LOCOS), durch flache Grabenisolation (STI) oder 
durch Feidisolation gebildet. Die Dicke der dielektrischen 
Isolationsschicht ISO ist eine Dicke, durch die ein Kanal 
nicht iiii Halbleiterbereich gebildet wird, der die Bodenlla- 25 
ciie davon kontaktiert, beispielsweise 10 und mehrere nin 
bis zu mehreren 10 nm. Da folglich diese nicht so groB wie 
eine Stufendifferenz ist, ist es moglich^ die Feidisolation der 
einfachsten Herstellungsordnung anzuwenden. Bei der 
Feidisolation wird die Substratflache thermisch oxidiert, 30 
oder das Siliziumdioxid wird durch CVD gebildet und dann 
strukturiert. 

[0166] Eine dielektrische Gateschicht 4 wird durch ther- 
mische Oxidation auf dem Tell der Substratoberflache gebil- 
det, die in Fig. 9B und 9C gezeigt ist, die von der dielekui- 35 
schen Isoladonsschicht ISO frei ist. Dann wird das Kanal- 
Dotieren, welches die Schwellenwertspannung des inneren 
Kanalbereichs Ch2 festgelegt, unter Verwendung dieser di- 
elektrischen Gateschicht 4 als Durchgangsinaske durchge- 
fuhrt. 40 
[0167] Ein vei*unreinigt.-dotiertes polykristallines Silizium 
oder amorphes Silizium und eine Siliziuninitridschicht 5a, 
welche als Atzstoppschicht dient, sind in dieser Reihenfolge 
auf der dielektrischen Isolationsschicht ISO und dem Kanal- 
bildungsbereich Ch gebildet. Diese Schichten sind zu Strei- 45 
fen langs in der Spaltenrichtung strukturiert, um eine Stapel- 
struktur der Steuergateelekirode 5 und der Atzstoppschicht 
5a zu bilden. 

[0168] In Fig. lOB bedeutet, wenn notwendig, das Kanal- 
Dotieren das Dotieren von Verunreinigungsionen eines Um- 50 
kehrleitfonnigkeitstypus (Gegendotieren) in den Teilen des 
Kanalbiidungsbereichs Ch auBerhalb von der Steuergatee- 
lektrode 5 (Gegendotieren). Aufgrund davon wird ein auBe- 
rer Kanalbereich Chi mit einer niedrigen Schwellenwert- 
spannung gebildet. 55 
[0169] In Fig. IOC ist die dielektrische Gateschicht 4 in 
der gleichen Weise strukturiert, wobei die Steuergateeiek- 
trode 5 als Maske verwendet wird, wonach die Ladungsspei- 
cherschicht 6 uber deren (jesatntflache gebildet wird. Als 
Ladungsspeicberschicht 6 ist es moglich, eine Dreischicht- 60 
lage zu verwenden, die aus der dielektrischen Bodenschichl 
6_i, der Hauptladungs-Speicherschicht 6_2 und der dielektri- 
schen Kopfschicht 6_3 besteht. Dieses Herstellungsverfah- 
ren ist das gleiche wie bei der ersten Ausfuhrungsfonn. 
[0170] Auf der gleichen Wcisc wic bei der crstcn Ausfiih- 65 
rungsforni werden Seitenwande 7a eng an den Seitenflachen 
der Steuergateelekti ode 5 gebildet und bestehen aus leitfalii- 
geni Material. Weiter werden, wenn notwendig, n- oder p- 
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Verunreinigungen lb in die tiefeh Bereiche des Subsirats 
durch schrage lonenimplantalion dotiert, um die Schwellen- 
wertspannung einzustellen oder die Lochdurchgangslebens- 
dauer zu verhessem. 

[0171] In Fig. lOD wird zunachst eine n-Verunreinigung 
in einer hohen Dosis durch im wesentlichen vertikale lonen- 
iiiiplantation dotiert. Dadurch werden die S/D-Verunreini- 

gungsbereiche 2 (Bitleit.ungen BL; gebildet, wobei jedoch 
diese S/D-Verunreinigungsbereiche 2 unter der dielekrii- 
schen Isolationsschicht ISO an den Stcllen eingegraben 
sind, die die Leitungen der dielektrischen Isolationsschicht 
ISO schneiden. 

[0172] Danach wird das gleiche leitfahige Material wie 
die Seitenwande 7a dick auf der Gesamtflache aufgebracht 
und struktuiiert, um dieses zu parallelen Streifen zu verar- 
beilen und um die Speichergateelektrode 7 zu bilden. Au- 
IBerdem wird das gleiche leitfahige Material dick auf die Ge- 
samtflache aufgebracht und zuriickgcatzt. Dadurch wird 
eine Wortleitung WL, die Seitenwande 7b auf den beiden 
Seiten hat, an einer S telle, die nicht in Fig. lOD gezeigt ist, 
gebildet. 

[0173] Danach wird, wenn notwendig, eine Zwischeniso- 
lationsschicht aufgebracht, es werden Kontakte gebildet, 
und es wird die obere Querverbindungsschicht gebildet, urn 
diesen nichl-fliichtigen Halbleiterspeichereinrichlung zu 
vollenden. 

[0174] Wenn auf diese Weise eine Feidisolation verwen- 
det wird, wird eine dielektrische Isolationsschicht ISO 
durch korrektes Hinzufiigen der Ablagerungs- und Struktur- 
schritte einer dielektrischen Schicht am Beginn des Herstel- 
lungsverfahrens der ersten Ausfuhrungsform gebildet, wo-, 
nach die gleichen Verfahren wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form durcligefuhrt werden. 

[0175] Diese Schritte sind im Vergleich zum Gesamther- 
stellungsprozefi eines nichtfliichtigen Halbleiterspeichers 
unbedeutend und verursachen keine Kostensteigerung. 

Dritte Ausfuhrungsform 

[0176] Die drirte Ausfuhrungsform bezieht sich auf eine 
zweite dielektrische Isolationsstruktur. 

[0177] Fig. 11 ist eine Draufsicht einer SpeicherzeUenma- 
trix gemaR derdritten Ausfuhnrngsform. 
[0178] Bei dieser drirten Ausfuhrungsform ist die Quer- 
schnittsstruktur langs der Kanalrichtung in der Speicherzelle 
grundsatzHche die gleiche wie bei der ersten und zweiten 
Ausfuhrungsfonn (Fig. 1 A). AuBerdera sind die Strukturen, 
die in den Querschnittsansichten wie Fig- 9A, 9B und 9C 
gezeigt sind, die gleichen wie bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form. 

[0179] Das heiRt, daG in den Bereichen, die in Fig. 9B und 
9C gezeigt sind, die dielektrische Isolationsschicht ISO auf 
die gleiche Art und Weise wie bei der zweiten Ausfuhrungs- 
form gebildet ist. Daher werden die Wirkungen der Steuer- 
gateeiek trode 5 und der Wortleitung WL auf das Substratpo- . 
tential ausreichend geschwSlcht, die Wurkung des Ladungs- 
verlustes aus dem Speicherbcreich auf dem Substratpoten- 
tial wird ausreichend reduziert, und dadurch wird das Auf- 
treten eines Lecksiroms vemiieden. 

[0180] Weiter isr die Bildung der Atzstoppschicht 5a auf 
der Steuergateelektiode 5, deren Wirkung, die Bildung von 
leitfahigen Seitenwanden an den beiden Seitenflachen der 
Wortleitung WL und deren Wirkung die gleichen, wie oben 
bei der zweiten Ausfuhrungsform erlautert wurde. 
[0181] Bei der drittcn Auisfuhrungsform sind, wic in Fig. 
11 gezeigt ist, dielektrische Isolationsschichten ISO, die die 
Wort leitungen WL um eine besiiinmte Briete an ihren bei- 
den Enden in derBreitenrichtung uberlappen, in den Liicken 
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zwischen den Wortleitungen WI^ angeordnet und uber den 
S/D-Verunreinigungsbereichen 2, die die Bitleitungen BL 
unvfassen, isolierl.. Fig. 12D isl eine Querschnittsansichr 
langs der T.inie D-D von Fig. 8. 

101821 InFig. 12D istein Isolationsniusler einer dielektri- 5 
schen Isolationsschicht ISO lediglich auf einem Halbleirer- 
bereich zwischen den S/D-Verunreinigungsbereichen 2, die 
die Bitleitungen BL biiden, angeordnet. Ein Stapelinuster 
der Sreuergateelektrode 5 und der Atzsioppschicht. 5a ist auf 
der dielektrischen Isolationsschicht ISO angeordnet. Eine 10 
Ladungsspeicherschicht 6 ist ausgebildet, um diese und die 
S/D-Verunreinigungsbereiche 2 zu iiberdecken, 
[0183] AnschlieBend wird ein Herstellungsverfahren der 
Speicherzelle gernaB der dritren Ausfuhrungsform mit Hilfe 
von Fig. 12A bis 12D erlautert, wobei auf die anderen 15 
Zeichnungen bezuggenommen wird. Fig. 12A, 12B und 
12D entsprechen als Verarbeitungsschritte den Scliritten von 
Fig. 5 A, 5B und 5D. AuRcrdcm cntsprcchcnd die Schrittc 
von Fig. 12C1 und Fig. 12C2 dem Schritt von Fig. 5C. 
[0184] In Fig. 12A wird eine dielektrische Isolations- 20 
schicht ISO auf dem Substrat 1 mit dem gleichen Verfahren 
und mit dem gleichen Muster wie bei der zweiten Ausfuh- 
rungsform gebildet, d. h., in einem langlichen Parallels trei- 
fen in der Reihenrichtung. Die Dicke der dielektrischen Iso- 
lationsschicht ISO besitzt eine Dicke, die nicht einen Kanal 25 
in einem Halbleiierbereich bildef, der dessen Bodenflache 
kontaktiert, beispielsweise von ungefahr 10 nm bis mehre- 
ren 10 nm. 

[0185] AnschlieBend wird in der gleichen Weise wie bei 
der zweiten Ausfuhrungsfonn eine dielektrische Gate- 30 
schicht 4 durch thermische Oxidation auf der Substratflache, 
die von der dielektrischen Isolationsschicht ISO frei ist, ge- 
bildet, wonach das Kanal-Dotieren, welches die Schwellen- 
wertspannung des inneren Kanalbereichs Ch2 bestimmt, 
durchgefuhrt wird, wobei diese dielektrische Gateschicht 4 35 
als Durchgangsmaske verwendet wird. 
[01S6] Ein verunreinigt-dotiertes polykristailines Silizium 
Oder amorphes Silizium und eine Siliziuninitridschicht 5a, 
welche als Atzstoppschicht dienr., werden in dieser Reihen- 
folge auf der dielektrischen Isolationsschicht ISO und dem 40 
Kanalbildungsbei-eich Ch gebildet. Diese Schichten sind zu 
Streifen langs in der Spaltenrichtung strukturiert, um eine 
Stapelstruktur aus der Steuergateelektrode 5 und der Atz- 
stoppschicht 5 a zu bilden. 

[0187] In Fig. r2B wird in der gleichen Weise wie bei der 45 
zweiten Ausfuhrungsform, wenn notwendig, eine Verunrei- 
nigung eines Umkehrleitfahigkeitstypus von der Kanaldo- 
uerung in den Kanaibildungsbereich Ch auBerhalb der Steu- 
ergateelektrode (Gegendotierung) dotiert. Dadurch wird ein 
auBerer Kanalbereich Chi mit einer niedrigen Schwellen- 50 
werlspannung gebildet. 

[01881 In Fig. 12C1 werden zunachst die Seitenwande 8, 
die aus einem Material bestehen, die eine niedrigere Atzrate 
ini Vergleich zu dem Material der dielekuischen Isolations- 
schicht ISO haben, gemeinsam mit den bei den Seiten in ei- 55 
ner Breitenrichtung des Stapelmusters der Steuergareelek- 
trode 5 und der Atzstoppschicht 5a gebildet. Als Material 
wird beispielsweise Siliziumnitrid ausgewalilt, wenn die di- 
elektrische Isolationsschichi ISO Siliziumdioxid ist. Das At- 
zen wird unter Verwendung der Seitenwande und der Atz- 60 
stoppschicht 5a als Masken durchgefuhrt. Dadurch wird 
eine dielektrische Isolationsschicht ISO mit einer Zeilen- 
fomi langs in der Reihenrichtung liber einen Bildungsbe- 
reich der S/D-Verunreinigungsbereiche getrehni, um ein 
Isolalionsmustcr fur jcdc ZcUc zu bilden . 65 
[0189] GemaR der Notwendigkeit wird eine n- oder p-Ver- 
unreinigung lb in einen tiefen Bereich des Substrats durch 
schrage lonenimplantation dotiert, um die Schwellen wert- 
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spannung einzustellen oder um die Lochdurchgangsfestig- 
keit zu verbessern, wobei als Maske die gleichen Seiten- 
wande 8 und die Atzstoppschicht 5a venvendei wird. Da- 
nach wird eine n-Verunrei nigung mil einer hohen Dosis ini- 
plantiert. Dadurch werden, wie in Fig. 11 gezeigt isi, die 
S/D-Verunreinigungsbereiche, welche die Bitleitungen BL 
bilden. in Mustem von langen parallelen Streifen in der Rei- 
henrichtung gebildet, die exakt durch die Breile der Seiten- 
wande 8 an den beiden Seiten der Steuergates 5 geirennt 
sind, 

[0190] Die Seitenwande 8 werden selektiv entfemt, und 
dann wird, wie in Fig. 12('-2 gezeigt ist. eine Ladungsspei- 
cherschicht 6 auf der Gesamtflache gebildet. Als Ladungs- 
speicherschicht 6 kann eine Dreilagenschicht, die aus der di- 
elektrischen Bodenschichl 6_i, der Hauptiadungs-Speicher- 
schicht 6_2 und der dielektrischen Kopfschicht 6_3 besteht, 
verwendet werden. Dieses Herstellungsverfahren ist das 
glcichc wic bei der crsicn Ausfuhrungsform. 
[0191] Ein leitfahiges Material wird dick auf der Gesamt- 
flache aafgebracht und strukturiert, um dieses zu einem par- 
allelen Streifen zu verarbeiten, uni die Speichergateelek- 
trode 7 zu bilden. Dann wird das gleiche leitfaliige Marerial 
dick auf der Gesamtflache aufgebracht und dann zuriickge- 
atzt. Dadurch wird eine Wortleitung WL, welche Seiten- 
wande 7b auf den beiden Seit en hat, an einer S telle, die nicht 
in Fig. 1 2D gezeigt ist, gebildet. 

[0192] Danach wird wenn notwendig eine Zwischenisola- 
tionsschicht aufgebracht, es werden Kontakte gebildet, und 
es wird die obere Querverbindungsschicht gebildet, um 
diese nicht-fluchtige Halbleiterspeichereinrichtung zu voll- 

enden. 

[0193] Bei dem obigen Herstellungsverfahren werden die 
Trennung der dielektrischen Isolationsschichten ISO und 
die Bildung von S/D-Verunreinigungsbereichen durch 
Selbstausrichtung mit dem Steuergate 5 hergestellt. Damit 
gibt es keine Schwankung beziiglich der Dimensionen der 
Speicherbereiche 6a, 6b in der KanaLrichtung in der gleichen 
Weise wie bei derersten uod zweiten Ausfuhrungsform. Au- 
Berdem ist bei der dritten Ausfuhrungsform die Fotomaske 
zum Bilden des Musters der dielektrischen Isolationsschicht 
ISO die gleiche, wie die, die bei der zweiten Ausfuhrungs- 
fonn verwendet wird, Wenn die Feldisolation zum Bilden 
der dielektrischen Isolationsschicht ISO verwendet wird, 
wird die dielektrische Isolationsschicht ISO durch korrektes 
Hinzufugen der Schritte des Ablagems und Musterbildens 
einer dielektrischen Schicht am Beginn des Herstellungsver- 
fahrens der ersten Ausfuhrungsform gebildet. Danach kon- 
nen die gleichen Prozesse wie bei der ersten Ausfuhrungs- 
form durchgefuhrt werden. 

[0194] Diese Schritte sind im Vergleich mit dem gesamten 
ProduktionsprozeB eines nicht-fluchtigen Halbieiterspei- 
chers unbedeutend und verursachen keinen groSen Kosten- 
anstieg. 

Vierte A u sf ii hru n g sf onn 

[0195] Die vierte Ausfuhrungsfonn bezieht sich auf seri- 
elle Operationen einer VG-Zellenmatxix (Fig. 4), wobei 
Speicherzellen des Aiiftaus gemaS der vorUegenden Erftn- 
dung verwendet werden. 

[0196] Bei der vorliegenden Erfindung liegt einer der 
Griinde, die Steuergateelektrode vorzusehen, darin, serielle 
Operationen in einer VG-Ze Hen matrix zu reaHsieren. An- 
schlieBend wird eine. Schreiboperation unter Verwendung 
dieses Matin xstcucrvcrfahrcns crlautcrt. 
[0197] Fig. 13 zeigt den Fall, wo 12 Datenbits (1, 0, L 0, 
0, 0, 0, L 0, 1, 1, 1) in sechs Speicherzellen einer zweiten 
Reihe durch eine parallele Schreiboperation durch zwei 
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CHE-Injeknons-Schi-eiboperarionen geschrieben werden. 
Hier zeigt "ON" den Zu stand, wo ein Kanal, der in der Spei- 
cherzelle (oder eine Spannung, die in diesem Zuslitnd er- 
zeugl wird) gehildet werden kann, wahrend "OFF" den Zu- 
stand zeigl, wo ein Kanal in der Speicherzelle niclit gebildet 5 
werden kann (oder eine Spannung, die in diesem Zusland er- . 
zeugi wird). 

[0198] Fig. 14 zeigl die ersle Schreiboperalion. 
[0199] In diesem Zeitpunkt wird eine geiiieinsame Span- 
nung Vc (beispielsweise Masse) an die ungeradzahlig-nu- lO 
inerierten Bitieitungen angelegt, walu-end eine spezielle po- 
sitive Spannung (Drainspannung Vd) an die geradzalilig nu- 
merierten Bitleitungen angelegt wird. Die CHE-Schreibope- 
ration wird im drain-seitigen Speicherbereich durchgefuhrt, 
so da6 die Speicherbereiche an den beiden Seiten der Billei- 15 
tungen BL2, BL4, BL6, an denen die Drainspannung Vd an- 
gelegt wird, ausgewahlt werden und dadurch beschrieben 
werden konncn. Die tatsachlichc Schrcibopcradon ist nur 
moglicli, wenn die Steuerleitungen auf "ON" sind. Daher 
wird das Sciireiben an drei Orten durchgefuhrt^ d. h., ini 20 
Speicherbereich auf der linken Seite der Steuerleitung CL2, 
im Speicherbereich auf der rechten Seite der Steuerleitung 
CL5 und iin Speicherbereich auf der linken Seite der Steuer- 
leitung CL6. Die gespeicherten Daten werden zu "1" in je- 
deiii Bereich. Die anderen Speicherbereiche in den ausge- 25 
wahlten Orten verbleiben auf "0", d. h., im Loschzustand. 
[O2O0] Fig. 15 zeigt die zweite Schreiboperation. 
[0201] In diesem Zeitpunkt, wo die gemeinsame Span- 
nung Vc und die Drainspannung Vd angelegt sind, werden 
diese nach der Zeit der obigen ersten Schreiboperation uni- 30 
geschaltet. Daher werden die Speicherbereiche, die ausge- 
wahlt sind, zu alien von den Orten, die verbleiben, nachdem 
sie nicht das erste mal ausgewahlt wurden. In diesem Fall 
werden ebenso die tatsachlichc S.chreiborte durch Steuerda- 
ten bestininit. In dem Beispiel von Fig. 15 werden drei Be- 3.s 
reiche beschrieben, d. h., der Speicherbereich auf der linken 
Seite der Steuerleitung CLl, der Speicherbereich auf der 
rechten Seite der Steuerleitung CL4 und der Speicherbe- 
reich auf der rechten Seite der Steuerleitung CL6. Die ge- 
speicherten Daten werden zu " 1 " in jedem Bereich. Der Rest 40 
der Speicherbereiche verbleibt niit Ausnahme der ausge- 
wahllen Orte auf "0", d. h., im Loschzustand. 
[0202] Aufgrund dieser beiden parallelen Sclireibopera- 
tionen werden die 12 Bits von Schreibdaten. die in Fig. 4 ge- 
zeigt sind, in sechs SpeicherzeUen geschrieben, die mit einer 45 
Wortleitung WL2 verbunden sind. 

[0203] We oben gezeigt ist wird in der Speicherzelle ge- 
mSR der vorliegenden Erfindung aufgrund des Vorhanden- 
seins der Steuergateelcktrode 5, die die Kanalbildung steu- 
ert, ein serieller Zugriff und serielle Operationen mit ledig- 50 
Uch wenigen Opera tionszyklen fiir eine VG-Zellenmatrix 
moglich. Weitsr wird der Pegel der Bitleitungen, die aus 
Verunreinigungsbereichen eines Halbleiters bestehen, die 
groBe Zeitkon Stan ten haben und nicht mit einer hohen Ge- 
schwindigkeit umgeschaltet werden konnen, ledigiich ein- 55 
mal angehoben und abgesenki, so daB dies fUr die Veniiin- 
derung der Zeit vorteilhaft ist, die fiir jede Leseoperation er- 
forderlich ist. AuBerdem ist dies vorteilhaft, urn den Ener- 
gieverbrauch zu reduzieren. 

[0204] Um Daten in die gesamie Speicherzellenmatrix zu 60 
schreiben, ist es vorteilhaft, das Potential der Bitleitungen 
einmal festzulegen, dann nacheinander alle Reihen zu he- 
schreiben, wobei das Potential festgehalien wird, das Biilei- 
tungspoiendal umzukeliren. dann nacheinander alle Reihen 
beschrieben werden, wobci das Potential fcstgchaltcn wird, 65 
Bei der ersten Schreiboperation fur alle Reihen wird die 
Schreiboperation auf eineni der beiden Speicherbereiche 
durchgefuhrt, wonach bei der zweiten Schreiboperation die 
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Schreiboperation ini anderen der beiden Speicherbereiche 
durchgefijhrt wird. 

[0205] Bei einer Schreiboperation konnen auf der gesam- 
ten VG-Speicher7.ellenmatrix ein serieller Zugrifl- und seri- 
elle Operationen ledigiich mil einer kleinen Anzahl von 
Operationszyklen durchgef ulirl werden. AuBerdeni wird der 
Pegel der Bitleitungen, die Verunreinigungsbereiche eines 
Halbleiters aufweisen, welche groBc Zeitkonstanten aufwei- 
sen und die nicht mit einer liohen Geschwindigkeit umge- 
schaltet werden konnen, ledigiich einnial angehoben und 
abgesenkt. so daB dies zur Verminderung der Zeit vorteilhaft 
ist, die fiir die Sclireiboperation und das Vennindem des 
Energieverbrauchs erforderlich ist. 
[0206] AnschlieBend wird die Leseoperation erlauteit. 
[0207] Da der Speicherzustand des source-seitigen Spei- 
cherbereich s in der Leseoperation gelesen wird, wird derje- 
nige der Speicherbereiche auf den beiden Seiten des Steuer- 
gates, an den die gemeinsame Spannung Vc angelegt wird, 
entgegengeset:zt zum Zeitpunkt der Schreiboperation ausge- 
wahlt. Wenn die SpeicherzeUen auf den beiden Seiten Bit- 
leitungen, an denen die Drainspannung angelegt wird, ver- 
bunden werden, treten Fehloperationen auf, wodurch es not- 
wendig ist, jeweils eine Seite der jeder anderen Speicher- 
zelle zu lesen. Daher werden vier Operationszyklen dazu be- 
notigt, uin eine Reihe zu lesen, 
[0208] Fig. 16 zeigt die erste Leseoperation. 
[0209] Im Ausgangszustand wird eine gemeinsame Span- 
nung Vc an alle Bitleitungen angelegt, und alle Sceuerlei tun- 
gen werden auf der "OFF" -Spannung gehalten. 
[0210] Zunachst wird eine gemeinsame Spannung Vc 
(beispielsweise Masse) an die ungeradzalilig-numerierten 
Bitleitungen angelegt, und eine spezielle posiuve Spannung 
(Drainspannung Vd) wird an die geradzalilig numcrierten 
Bitleitungen angelegt. Da die Leseoperation auf dem 
source-seitigen Speicherbereich durchgefuhrt wird, werden 
die Speicherbereiche auf den beiden Seiten der Bitleitungen 
BLl, BL3, BL5, BL7, an die die gemeinsame Spannung Vc 
angelegt wird, ausgewahlt, wodurch das Lesen moglich 
wird. 

[0211] Die ungeradzahhg-numerierten Steuerleitungen 
CLl, CX3, CL5, CL7 werden von "OFF" auf "ON" umge- 
schaltet. Eine Wort-Gate-Span nung Vwg wird an die Wort- 
leitung WL2 angelegt, um diese zu aktivieren. Bei einer tal- 
sachlichen Leseoperation ist es moglich, ledigiich die Spei- 
cherzeUen zu lesen, deren Wortleitungen auf "ON" sind. Da- 
her kann das Datenbit der Speicherbereiche, welches mit "0" 
in Fig. 16 angedeutet ist, gelesen werden. Das heiBt, daB ein 
Lesestrom in die SpeicherzeUen M12, M32 und M52 gemaB 
den gespeicherten Daten an den drei Orten des Speichcrbe- 
reichs auf der linken Seite der Steuerleitung CLl, des Spei- 
cherbereichs aiif der Unken Seite der Steuerleitung CL3 und 
des Speicherbereichs auf der linken Seite der Steuerleitung 
CL5 fiieBt. Die Logik der gespeicherten Daten wird gemaB 
damit identifiziert., ob die Potentiale der ungeradzalilig-nu- 
merierlen Bitleitungen sich in die positive Richtung bewe- 
gen, ob die Potentiale der geradzahlig numerierren- Bitlei- 
tungen in der negativen Richtung oder ob die PotentialdifFe- 
renz zwischen den Bitleitungen BLl und BL2, BL3 und 
BL4 Oder BLS und BL6.sich bewegen. 
[0212] Nachdem die gespeicherten Daten identifiziert 
sind, kehrt die Wortleitung WL2 auf ihr Anfangspotentiai 
zuruck und wird deaktiviert. 
[0213] Fig. 17 zeigt die zweite Leseoperation. 
[0214] Die Relativspannungen der Steuerleitungen wer- 
den so umgeschaltet, daB sic umgckchrt zu dcnjcnigcn der 
ersten Leseoperation sind. Die ungeradzalilig-nunierierten 
Steuerleitungen CLl. CL3, CL5, CL7 werden von "ON" auf 
"OFF" uingeschahet, wahrend die geradzahlig riumericrten 
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Sieuerleiiungen CL2, CL4, CL6 von "OFF" auf "ON" um- 
geschallel. werdcn. Zusatzlich wird eine Wort-Gate- Span- 
nung Vwg an die Wonleitung WL2 angelegt, uni diese zu 
aki.i vieren. Tn dieseni Zeit.punki konnen nur die Speicher/e-l- . 
len, deren Steuerleilungen "ON" sind, gelesen werden. Da- 5 
her konnen die Einbitdaien der Speicherbereiche, die mil 
"O" in Fig, 17 angedeutet sind, gelesen werden. Das heiBr, 
daB ein Lesestroni innerhalb der Speicherzeilen M22, M42 
und M62 gemaB den gespeicherten Daren an den drei Orten 
des Speicherbereichs auf der rechien Seite der Steuerleirung lO 
CL2, des Speicherbereichs auf der rechren Seite der Steuer- 
leitung CL4 und des Speicherbereichs auf der rechten Seite 
der Steuerleirung CL6 flieBt. GemaG damil wird die Logik 
der gespeicherten Daren gemaB dainit i den lift ziert, ob die 
Porentiale der ungeradzahhg-nunierierten Biileitungen sich 15 
in die positive Richtung bewegen, ob die PotenLiale der ge- 
radzahlig numerierten Bideitungen in die negative Richtung 
Oder die Potcntialdiffcrcnz zwischcn den Bitlcitungcn BL1 
und BL2, BL3 und BL4 oder BL5 und BL6 sich bewegen. 
[0215] Wenn die gespeicherten Daten identiftziert. sind. 20 
wird die Wortleitung WL2 auf ihr Ausgangspotential zu- 
ruckgebrachl und deaktiviert, und alle Bideirungen und alle 
Sreuerleitungen werden auf ihre Ausgangszusrande auf ein- 
mal zuruckgebracht. 

[0216] Fig. ] 8 zeigl die drillc Leseoperalion. 25 
[0217] Zunachsi werden die Relativspannungen der Bii- 
leitungen so umgesc halter, daB sie umgekehrt zur erslen und - 
zweilen Leseoperation sind. Das heiBt., die Drainspannung 
Vd wird an die ungeradzaiilig-numerierten Bitleitungen an- 
gelegt, wahrend die gemeinsame Spannung Vc an die gerad- 30 
zahlig numerierten Bitleitungen angelegt wird. Daher wer- 
den die Speicherbereiche auf den beiden Seiten der Bitlei- 
tungen BL2, BL4, BL6, an die die genieinsaiiie Spannung 
Vc angelegt wird, ausgewiihlt, wodurch sie gelesen werden 
konnen. 35 
[0218] Die ungeradzahlig- numerierten Steuerleitungen 
CLl, CL3, CL5, CL7 werden von "ON" auf "OFF" umge- 
schaltet, und eine Wort-Gate-Spannung Vwg wird an die 
Wortleitung WL2 angelegt, um diese zu akti vieren. In die- 
sem Zeitpunkt konnen lediglich die Speicherzeilen, deren 40 
Steuerleitungen "ON" sind, gelesen werden, Daiier werden 
die Eindatenbits der Speiciierbereiche, die niit "0" in Fig. 18 
angedeutet sind, gelesen. Das heiBt, daB ein Lesestroni in 
den Speicherzeilen Ml 2, M32 und M52 gemaB den gespei- 
cherten Daten an den drei Orte, des Speicherbereichs auf der 45 
rechten Seite der Steuerleitung CLl, des Speicherbereichs 
auf der rechten Seite der Steuerleitung CL3 und des Spei- 
cherbereichs auf der rechten Seite der Steuerleitung CL5 
fiieBt. GemaB dainit wird die Logik der gespeichenen Daten 
gemaB damit identiftziert, ob die Polentiale der ungeradzah- 50 
Ug-numerierten Bitleitungen sich zurpositiven Richtung, ob 
die Potentiale der geradzalilig nunierierten Bitleitungen sich 
in der negativen Richtung oder ob die Potentiale sich zwi- 
schen den Bitleitungen BLl und BL2, BL3 und BL4 oder 
BL5 und BL6 verschieben. 55 
[0219] Nachdeni die gespeicherten Daten identiftziert 
sind, wird die Wortleitung WL2 auf ihr Anfangspotential 
zuruckgebracht und deaktiviert, 
[0220] Fig. 19 zeigtdie vierte Leseoperation. 
[0221] Die Relativspannungen der Steuerleitungen wer- 60 
den gegeniiber der dritten Leseoperation umgedreht. Das 
heiBt, daB die ungeradzahlig-numerierlen Steuerleitungen 
CLLCL3, CL5, CL7 von "ON" auf "OFF" geschaltel sind, 
und die ger adzahlig nunierierten Steuerleitungen CL2, CL4, 
CL6 von "OFF" auf "ON" umgcschalict sind. Zusatzlich 65 
wird eine Wort-Gate-Spannung Vwg an die Wortleitung 
WL2 angelegt, uni diese zu akti vieren. In dieseni Zeitpunkt 
konnen lediglich die Speicherzeilen, deren Steuerleitungen 
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auf "ON" sind, gelesen werden. Daher konnen die Daienbiis 
der Speicherbereiche, die niit "0" in Fig. 19 angedeutet sind, 
gelesen werden. Das heiBt, da6 ein Lesestroin in den Spei- 
cherzeilen M22, M42 und M62 gemaR den gespeicherten 
Daten an den drei Orten des Speicherbereichs auf der linken 
Seiic der Steuerleitung CL2, des Speicherbereichs auf der 
linken Seiie der Steuerleitung CX4 und des Speicherbe- 
reichs auf der linken Seite der Steuerleitung CL6 flieBt. Ge- 
maB daniit wird die. Logik der gespeicherten Daten gemaB 
damit identiftziert, ob sich die Poten dale der geradzahlig nu- 
merierten Bitleitungen in die positive Richtung, ob sich die 
Potentiale der ungeradzahlig-nunierierten Bitleitungen in 
die negative Richtung oder ob die Poten tialdilTerenz sich 
zwischen den Bitleitungen BLl und BL2, BL3 und BIA 
Oder BL5 und BL6 verschieben. 

[0222] Wenn die gespeicherten Daten identiftziert sind, 
wird die Wortleitung WL2 auf ihr Anfangspotential zuruck- 
gebracht und deaktiviert, und cs werden alle Bitlcitungcn 
und alle Steuerleitungen auf ihre Anfangszustande auf ein- 
mal zuruckgebracht. 

[0223] Durch die obigen vier Operationen werden die Da- 
tenbits alter Speicherzeilen, die mit der gleicben Wortlei- 
tung WL verbunden sind, gelesen. 

[0224] Wenn die Daten aus der gesanUen Speicherzeilen - 
matrix oder aus eineiri Teil dieser, d. h., ein Speicherzellen- 
block, bei den obigen vier Leseoperation en gelesen werden, 
wird die gleiche Operation fur exakt die Anzahl von Wort- 
leitungen wiederholt, wobei die Wortleitungen, die zu akti- 
vieren sind, nacheinander unigeschaltet werden. 
[0225] Wenn beispielsweise nacheinander Leseoperatio- 
nen eines Blocks durchgefuhrt werden, der aus den 3x6 
Speicherzeilen besteht, ist, wie in Fig. 16 gezeigt ist, in der 
Reilienfolge der ersten, zweiten, dritten und vierten Opera- 
tion die Anzahl der Leseoperation szyklen in jeder Leseope- 
ration von der ersten bis vierten Operation drei oder gleich 
der Anzahl der Wortleitungen. Daher wird eine Gesamtzahl 
von 12 Lesezyklen benotigt, 

[0226] Zunachst wird die erste Leseoperation erlautert. 
[0227] In diesem Fall wird ebenfalls ini Anfangszustand 
eine gemeinsame. Spannung Vc an alle Bitleitungen ange- 
legt, und alle Steuerleitungen werden auf der "OFF"-Span- 
nung gehalten. 

[0228] Zunachst wird eine gemeinsame Spannung (bei- 
spielsweise Masse) an die ungeradzahlig-numerierten Bit- 
leitungen angelegt, und eine bestiinmte positive Spannung 
(Drainspannung Vd) wird an die geradzalilig numerierten 
Bitleitungen angelegt. Da die Leseoperation auf den source- 
seitigen Speicherbereichen durchgefuhrt wird, werden die 
Speicherbereiche auf den beiden Seiten der Bitleitungen 
BLl, BL3, BL5, BL7, an die die gemeinsame Spannung Vc 
angelegt wird, ausgewahlt und konnen dadurch gelesen wer- 
den. 

[0229] Die ungeradzahlig-numerierten Steuerleitungen 
CLL CL3, CL5, CL7 werden von "OFF" auf "ON" unige- 
schaltet, und eine Wort-Gate-Spannung Vwg wird an die er- 
ste Wortleitung WLl angelegt, um diese zu aktivieren. Bei 
der tatsachlichen Leseoperation konnen lediglich die Spei- 
cherzeilen, deren Steuerleitungen "ON" sind, gelesen wer- 
den. Dalier konnen die Datenbits der Speicherbereiche, die 
durch die gebrochene Linie "0" in Fig, 16 angedeutet sind, 
gelesen werden. Das heiBt, daB ein Lesestrom in den Spei- 
cherzeilen M12, M32 und M52 gemaS den gespeicherten 
Daten an den drei Orten des Speicherbereichs auf der linken 
Seiie der Steuerleitung CLl, des Speicherbereichs auf der 
linken Scitc der Steuerleitung CTL3 und des Speicherbe- 
reichs auf der linken Seite der Steuerleitung CL5 in den 
Speicherzellenreihen, die mil der Wortleitung WLl verbun- 
den sind, fiieBt. GemaB dainit wird die Logik der gespei- 
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cherr.en Daren gernaB dainir. idenr.ifizieri, ob sich die Poten- 
tiale del* ungeradzahlignuniericrtcn Bitleitungen in die posi- 
tive Richtung verschieben, ob sicii die Potentiale der gerad- 
zahltg numerierten Bit.leit.ung in die negative T^ichtung ver- 
schieben Oder ob sich die Potentialdifferenz zwischen den 5 
Birleirungen BLl und BL2, BL3 und BL4 oder BL5 und 
BL6 verschiebr. 

[0230] Wenn die gespeicherten Daten identitiziert sind, 
wird die Wortleitung WLl auf ihr Ausgangspoiential zu- 
ruckgebrachr und deakt.iviert . 10 
[0231] Ini zweilen Zyklus wird die Wort-Gate-Spannung 
Vwg an die zweite Wortleitung WL2 angelegt, uni diese zu 
aktivieren. 

[0232] Bei der tatsachlichen Leseoperation konnen ledig- 
lich die Speicherzellen, deren Steuerleirungen auf "ON" 15 
sind, gelesen werden. Daher konnen die Daten bits der Spei- 
cherbereiche, die mit "O" in Fig. 16 angedeutet sind, gelesen 
wcrdcn. Das hciRt, daB cin Lcscstrora in den Speicherzellen 
M12, M32 und M52 gemaB den gespeicherten Daten an den 
drei Orten des Speicherbereichs auf der hnken Seite der 20 
Steuerleitung CLl, des Speicherbereichs auf der linken 
Seite der Steuerleitung CL3 und des Speicherbereichs auf 
der linken Seite der Steuerleitung CL5 in der Reihe der 
Speicherzellen, die mil der Wortleitung WL2 verbunden 
sind, nieBl. Geiaafi daiiiil wird die Logik der gespeicherten 25 
Daten gemal3 damit identifiziert, ob die Potentiale der unge- 
radzahlig-nuriierierten Billeitungen sich in die positive 
Richtung bewegen, ob die Potentiale der geradzahlig nume- 
rierten Bitleitungen sich in die negative Richtung bewegen 
Oder sich die Potentialdifferenz zwischen den Bitleitungen 30 
BLl und BL2, BL3 und BIA oder BL5 und BL6 verschiebL 
[0233] Wenn die gespeicherten Daten identifiziert sind, 
wird die Wortleitung WL2 auf ihr Ausgangspotential zu- 
riickgebracht und deaktiviert.. 

[0234] Im dritten Zyklus wird die Wort-Gate-Spannung 35 
Vwg an die dritte Wortleitung WL3 angelegt, um diese zu 
aktivieren. In der tatsachlichen Leseoperation konnen ledig- 
lich die Speicherzellen, deren Steuerleitungen auf "ON" 
sind, gelesen werden. Daher konnen die Bitdaten der Spei- 
cherbereiche, die durch die quadratische Markierungen in 40 
Fig. 16 angedeutet sind gelesen werden. Das heiBt, ein Lese- 
strom flieBt in den Speicherzellen Ml 2, M32 und M52 ge- 
maB den gespeicherten Daten an den drei Orten des Spei- 
cherbereichs auf der linken Seite der Steuerleitung CLl, des 
Speicherbereichs auf der linken Seite der Steuerleitung CL3 45 
und des Speicherbereichs auf der linken Seite der Steuerlei- 
tung CL5 in der Reihe von Speicherzellen, die mit der Wort- 
leitung WL3 verbunden sind. GemaB damit wird die Logik 
der gespeicherten Daten dadurch identifiziert, ob die Poten- 
tiale der un geradzahlig- numerierten Bitleitungen sich in die 50 
positive Richtung bewegen, ob die Potentiale der geradzah- 
lignumerierten Bitleitungen sich in der negativen Richtung 
bewegen oder ob die Potentialdififerenz zwischen den Bitlei- 
tungen BLl und BL2, BL3 und BL4 oder BL5 und BL6 sich 
bewegt. 55 
[0235] Wenn die gespeichenen Daten identifiziert sind, 
wird die Wortleitung WL3 auf ihr Ausgangspoiential zu- 
riickgebracht und deaktiviert. 

[0236] Auf die gleiche Art und Weise werden durch Wie- 
derholen der zweiten bis vieiten Leseoperation in drei Zy- 60 
klen die Datenbits aller Speichei*zellen, die in Fig. 16 ge- 
zeigt sind, gelesen. 

[0237] Bei der Leseoperation der Speicherzellenmatrix 
wird der Pegel des Potentials der Bitleitungen mit den gro- 
Bcn Zcitkonstant.cn Icdiglich zwciinal angchobcn oder abgc- 65 
senkt. Dies tragt zur Veibesserung der Gesaintgeschwindig- 
keitder Leseoperation und zur Venninderung des Leistungs- 
verbrauchs bei. 
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[0238] Es sei angenierkt, daB bei einer LOschoperation Ob- 
licherweise die gesainle Speicherzellenmatrix simultan ge- 
16scht wird, wobei jedoch das Ix5schen in Reiheneinheiten 
ehenfalls moglich ist. Mir Tx>schen durch Xanal-fTeiRloch- 
Injektion (mil p-KanaK CHE) kann das Loschen fur jede 
Reihe durch zwei Operationszyklen in der gleichen Weise 
wie CHE-Injcktions-Schreiboperatjonen durchgefuhrt wer- 
den. Mileinem Loschen durch Lawinendurchbruch-Indukli- 
ons-HeiBloch-Injektion (p-KanaU HeiBelektrone).kann das 
Loschen fur jede Reihe mit einem cinfachen Gperalionszy- 
klus durchgefuhrt werden. 

[0239] Eine solche serielle Operation isi eine Operations- 
fonn, bei der die Speichei:zellen matrix bei der vorliegenden 
Erfindung in mehreren Telle unterteilt wird. Das heiBt, bei 
der vorliegenden Erfindung sind eine Vorher-festgelegte An- 
■ zahl von Speicherz^ellen, die durch ihre. Steuerleitungen aus- 
geschaltetsind, vorgesehen, beispiels weise 2, 3, 4, vorzugs- 
wcisc 2, 4, 8, 16, um die Speicherzellen in n Gruppcn zu un- 
terteilen. Danach wird auf eine Gesamtzahl von n von Spei- 
cherzellen unten den nicht-aktivierten Speicherzellen seriell 
nacheinander fur eine Paketoperation zugegriffen (Schrei- 
ben, Lesen und Loschen). 

[0240] Im nachsten Zyklus werden die nicht-akiiyierten 
Speicherzellen in einer Richtung verschoben. um neue 
Gruppen zubilden, und ahnlich werden n Speicherzellen be- 
trieben. Diese Operation wird durch exakt die An zahl von 
Speicherzellen in einer Gruppe wiederholt, um die Opera- 
tion aller Speichei-zellen, die mit einer Wortleitung WL ver- 
bunden sind, zu beenden. 

Funfte Ausfuhrungsform 

[0241] Die funfte Ausfuhrungsform bezieht sich auf ein 
Verfahren, um die Gatevorspannung von nicht-ausgewahl- 
ten Reihen einzustellen, um den Leeks trom, der zu den Bit- 
leitungen von der Reihe zu vermindem, d. h., der gleichen 
wie dieZellen, die in einer Leseoperation zu lesen sind. Hier 
wird als Beispiel eine NOR- Speicherzellenmatrix (getrennte 
Sourceleitung-NOR-Typus), wo Sourceleitungen in der 
Spaltenrichtung zwischen benachbarten Speicherzellen ge- 
trennt sind, wie in Fig. 3 gezeigt ist, und cine YG- Speicher- 
zellen matrix, wo die gemeinsamen Leitungen zwischen be- 
nachbarten Speicherzellen gemeinsain genutzt werden. wie 
in Fig. 4 gezeigt ist, erlautert. 

[0242] Fig. 20 zeigt die speziellen Vorspannungszustande 
der Leseoperation in einer gelrennten Sourceleitung-NOR- 
Speicherzellenmatrix. 

[0243] Bei der getrennren Sourceleitung-NOR-Speicher- 
zellenmatrix ist es moglich, parallel ein Bit in einem Zeit- 
punkt fur jede Speicherzelle in der gleichen Reihe durch ei- 
nen einfachen Leseoperatiohszyklus zu lesen. Diese Vor- 
spannungszustande in Fig. 20 entsprechen der Seitenlese- 
auswahl aller Speicherzellen M12, M22, . . . M62, die mit 
der ausgewahlten Wortleitung WL2 verbunden sind. insbe- 
sondere in dem Fall eines simultanen Lesens der Bitdaten, 
die an den linken Seiten der Steuerleitungen in den Spei- 
cherzellen gespeichert sind. 

[0244] Eine Lese-Drain-Spannung Vd von beispielsweise 

1.2 V wird an alle Bitleitungen BLl bis BL6 angelegl, eine 
Referenzspannung Vs von beispielsweise 0 V wird an alle 
Sourceleitungen SLl bis SL6 angelegt, und eine I^se-Gale- 
Spannung Vwg, beispielsweise die Versorgungsspannung 

3.3 V, wird an die ausgewalilte Wortleitung WL2 angelegt. 
AuBerdem wird bei einer Seitenleseoperation eine Sieuer- 
Gatc-Spannung Vcg, beispielsweise 3 V, um cincn Kanal 
einzuschalten, an alle Steuerleitungen CLl bis CL6 ange- 
legt. 

[0245] Im vorliegenden Zeitpunkl wird bei der vorhegen- 
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den Ausfuhrungsfomi eine Spannung, die cine Vorwarisvor- 
spannung an den Kanalbildungsbereich Lieferl., an die nichl- 
ausgevvahlten Wonleilungen WLl, WL3 angelegl. Hier be- 
deulet. "Spannung, die eine Vorwaitsvorspannung an den 
Kanalbildungsbereich lieferl" eine Spannung, wodurch die 
Anlegerichtung der Spannung auf der Basis des Potentials 
des Kanalbildungsbereichs zu einer Vorwartsrichlung wird, 
wobei ein pn-Ubergang angenommen wird. Insbesondere 
beispielsweise in Fig. 1, wenn die Kanalbildungsbereiche 
Chi a, Chlb p-Bereiche sind und auf deni Masseporential 
gehalten warden, ist die Spannung eine negative Spannung, 
wahrend umgekehrt, wenn. die Kanalbildungsbereiche 
Chi a, Chlb n-Bereiche sind und auf deni Massepotendal 
gehalten sind, ist die Spannung eine positive Spannung. Die 
Spannung in einer Richtung, die eine Vorwartsvorspamiung 
an den Kanalbildungsbereich liefert, betragt vorzugsweise 
nicht mehr als 1 V absolut. Damit wird die S t5rung reduziert 
und fchlcrhaftcs Schrcibcn und fchlcrhaftcs Loschcn vcr- 
mieden, wenn ein nichtausgewahlter Speichertransistor ge- 
lesen wird. 

[0246] Hier wird als Vorwartsvorspannungs-Vorspannung 
Wuw beispielsweise -0,5 V angelegt. 
f0247] In den Speicherzellen andert sich die Schwellen- 
wertspannung gemaS der Logik der gespeicherten Dalen, so 
daB sich unter den gleichen Vorspannungszusliinden fur die 
ausgewahlten Speicherzellen, die Kanalleitfaliigkeit der 
Speichertransistoren wirksam gema6 der Logik der gespei- 
cherten Daten andert und dadurch Anderungen der Hohe des 
Stroms auftreten, der zu den Bitleitungen flieBt, oder Ande- 
rungen iin Potential der Bitleitungen auftreten. AUgemein 
flieRt ein effektiver Lesestrom in einer ausgewahlten Bitlei- 
tung BL nur, wenn die ausgewalilte Speicherzelle einge- 
schaltet ist. Die Existenz oder die GroBe dieses Lesestroms 
wird durch einen gezeigten Abrastverstarker verstarkt, um 
die Logik der gespeicherten Daten zu identifizieren. 
[0248] Durch diese Leseoperation werden die gespeicher- 
ten Daten in der Halfte der Reihen der Speicherzellen, die 
mit der Wortleitung WL2 verbunden sind, gelesen. Um die 
andere Halfte zu lesen, d. h., die Speicherzellen auf der 
rechten Seite der Steuerleilungen, werden die Relativspan- 
nungen der Bitleitungen und der Sourceleitungen von Fig. 
20 umgedreht. Die anderen Zustande sind gleich denjenigen 
in Fig. 20. 

[0249] Das heiBt, eine Lese-Drain-Spannung Vd von bei- 
spielsweise 1,2 V wird an alle Sourceleitungen SLl bis SL6 
angelegt, eine Referenzspannung Vs, beispielsweise V, wird 
an alle Bitleitungen BLl bis BL6 angelegt, eine Lese-Gate- 
Spannung Vwg, beispielsweise die Versorgungsspannung 
3,3 V, wird an die ausgewahlte Wortleitung V/Ul angelegt. 
AuBerdem wird bei einer Seitenleseoperation eine Steuer- 
Gate-Spannung Vcg, beispielsweise 3 V, um einen Kanal 
einzuschalten, an alle Steuerleilungen CLl bis CL6 ange- 
legt. 

[0250] Dalier flieBt ein Kanalstrom in der entgegengesetz- 
ten Polaritat. zu oben, und die Lei tf alii gkeit des Kanals an- 
dert sich effekiiv, wodurch die gespeicherten Ladungen der 
Speichcrbcreiche auf die Seite des niedrigen elektrischen 
Felds widergespiegelr werden, d. h., auf die Speicherberei- 
che auf den rechten Seiten der Steuerleitungeh. Dadurch 
werden die gespeicherten Ladungen der Speicherbereiche 
auf der Niedrigpotentialseite auf das MaB des Lesestroms 
oder die Anderung der Spannung auf den Sourceleitungen 
unigesetzt, wo die Drainspannung Vd angelegt, und werden 
als gespeicherre Daten gelesen. 

[0251] Fig. 21 zcigt die spcziclicn Vorspannungszustandc 
der Leseoperation bei einer VG-Speicherzellen matrix. 
[0252] Die grundsatzliche Prozedur der Leseoperation in 
einer VG-Speicherzellenmatrix wurde scbon ausfiihriich bei 
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der vierten Ausfuhrungsfonii beschrieben. Uni diese kurz zu 
beschrciben werden alle Bit5 einer Reihe von Speichei-zellen 
durch vierLeseoperationen gelesen, wobei die Koitibination 
der Drain.spannung Vd und der Referenzspannung V.s (oder 
5 der gemeinsamen Spannung Vc), die an die ungeradzahlig- 
nunierierten Bitleitungen BL(2nTl) (n = naturliche Zahl) 
und die geradzahlig numerierren Bitleitungen BL(2n) ange- 
legt. werden, und die Kombi nation der Spannung "ON" und 
der Spannung "OFF", die an die ungeradzahiigen Sreuerlei- 

10 tungen CL(2n- 1 ) und die geradzahlig nuiiierierten Steuerlei- 
tungen CL(2n) angelegt werden, ceandert wird. Die Vor- 
wartsvorspannungs-Vorspannung, welche an die (lates der 
nicht-ausgewahlten Speicherzellen angelegt wird, andert 
sich in den vier Leseoperalionen nicht, so daB Fig- 21 die 

15 speziellen Vorspannungszustande bei der erslen Leseopera- 
tion in der vierten Ausfuhrungsfomi als reprasentatives Bei- 
spiel zeigt. 

[0253] Hier sind die zu Icscndcn Bits die Bits auf der lin- 
ken Seite der Steuerleitung CLl, die Bits auf der rechten 

20 Seite der Steuerleitung CL3 und die Bits auf der rechten 
Seite der Steuerleitung CL5. Um dies zu enuoglichen wird 
eine Referenzspannung Vs = 0 V an die ungeradzalilig-nu- 
merierten Bitleitungen angelegt, eine Drainspannung Vd = 
1,2 V wird an die geradzahlig numerierten Bitleitungen an- 

25 gelegt, die Spannung "ON", nainlich Vcg = 3 V, wird an die 
. ungeradzahlig- numerierten Sleuerleitungen angelegt, und 
die Spannung "OFF", namlich Vs = 0 V, wird an die gerad- 
zahlig- numerierten Steuerlei tungen angelegt. Zusatzlich 
wird eine Lese-Gate-Spannung Vwg, d, h., die Versorgungs- 

30 spannung Vcc = 3 V, an eine spezielle Wortleitung WL2 an- 
gelegt, und die Vorwartsvorspannungs- Spannung Vuw = 
-0,5 V wird an die anderen nicht ausgewahlten Wortleitun- 
gen WLl, WL3 angelegt. 

[0254] Daher andert. sich die Kanalleitfahigkeit wirksam, 
3.S wobei die gespeicherten Ladungen der Speicherbereiche der 
Seite des niedrigen elektrischen Feldes gespiegelt werden, 
d. h., der Speicherbereiche auf den linken Seiten der Steuer- 
leitungen, die eingeschaltet sind. Daher werden die gespei- 
cherten Ladungen in den Speicherbereichen auf der Seite 
40. des niedrigen elektrischen Feldes in eine St.ro innienge, die 
gelesen wLid, oder in die Andeiungsnienge der Bitleitungen 
umgesetzt, an die die Drainspannung angelegt wird und 
werden als die gespeicherten Daten gelesen. 
[0255] Bei dem Speicherzellenaufbau nach der vorliegen- 

45 den Ausfuhrungsfomi gibt es jedoch eine Steuergateelek- 
irode 5, die dem niittleren Teil des Kanals zugewandt ist. 
Die Steuergateelektroden in der Spaltenrichtung sind ubli- 
cherweise als Steuerleitungen CL geschaltet. Folglich wird 
eine Spannung in einer Richtung, um den Kanal einzuschal- 

50 ten, an die Mitte des Kanals in einer nicht-ausgewahlten 
Speicherzelle angelegt; die die Steuerleitung gemeinsam mit 
der Speicherzelle nutzt, die zu lesen ist. Ublicherweise wird 
mit diesem lokalen elektrischen Feld der Kanal nicht ausrei- 
chend eingeschaltet^ wobei sich jedoch der AuBer-Betriebs- 

55 Leckstrom etwas vergroBert. Lisbesdndere fallt in einer 
Speicherzelle, wo der zu lesende Speicherbereich in einem 
Loschzustand oder in einem ubermaSig geloschtcm Zustand 
ist, die Schwellenwertspannung, um den iiblichen Loschpe- 
gel abzusenken, wodurch der EinfluB des Anlegens einer 

60 Spannung uber diese Steuerleitung nicht langer vernachlas- 
sigbar ist. 

[0256] AUgemein wird bei einer NOR-Speicherzellenma- 
trix, wo die Speichertransistoren ininiaturisiert sind, der Au- 
Ber-Betriebs-Lecksuroin, der zu den Bitleitungen von den 
65 nicht-ausgcwahllcn 2^Ucn bei der Lcscopcralion flicBt, 
hauptsachlich durch den Lochdurchgangseffekt zwischen 
der Source und deiii Drain in einem Transistor verursacht. 
Wenn beispielsweise die Gatelange eines Speichenransi- 
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stors kleiner als 0,13 jJin gemachc wird, erstreckl sich, sogar 
wenn die Lese-Drain-Spannung bei ungefa.hr 1,0 V bis 
1,5 V liegt, die Verarmungsschicht vom Drain zur Source 
auPgrund des Aniegens der Spannung, und die an den Drain, 
aneelegte Spannung reduziert efifektiv die PotentialbaiTiere 
zwischen der Source und dem Substral. oder der Senke. Dies 
wird als drain-induzierter BarriereabsenkungselYekt (DIBL) 
bezeichnet, Autgrund dieses Eftektes vergroKert sich der 
Lochdurcligangssrrom. 

[0257] Bei deni Leseverfahren geniaR der funften Ausfuh- 
rungsforni.wird, wie oben beschrieben, durch Anlegen einer 
Vorwartsvorspannungs-Spannung an das (late dieser Loch- 
durchgangsstroin unterdriickt. Bei einem n-Kanal-Tran si- 
ster wirkt das Anlegen einer negativen Spannung an das 
Gate in einer Richtung, um die Potentialbarriere auf Seiten 
der Source, die aufgrund des DIBL-EfFekls abgesenkt 
wurde, in den Ursprungszustand zuruckzubringen. 
[0258] GcmaG den Studicn der Erfindcr wird, wcnn der 
Sub-Schwellenwertkoeffizient in einem Spei chert ransis tor 
100 mV/Dekade betxagU wenn eine Vor warts vorspann ungs- 
Spannung von -0,5 V an die Speicherzellen matrix, die in 
Fig. 20 gezeigt ist, angelegt wird, der Leckstrom um 5 Gro- 
Benordnungen verbessert. Wenn weiter der Sub-Schwellen- 
wertkoeffizieni 200 niV/Dekade betragt, wobei eine Vor- 
warlsvorspannung von -0,5 V angelegi wird, wird der Leck- 
strom um 2 oder 3 GroBenordnungen verbessert. 
[0259] Aufgrund einer derartig groBen Verbesserung des 
Leckstroms in einer nichtausgewahlten Zelle wird, sogar 
wenn die Steuerleitung, die eine zu lesende Zelle geniein- 
sani nutzt, aktiviert ist und die nicht-ausgewahlte Zelle ein- 
geschaltet ist, nicht nur die VergroBerung des Leckstroms 
durch das Anlegen der Vbrwartsvorspannungs-Spannung 
unterdriickt, sondern im Gegensacz dazu der Leckstrom re- 
duziert. Als Ergebnis wird das S/N-Verlialtnis (Signal- 
Rausch- Verhaltnis) des Lesesignals verbessert. 
[0260] Wenn insbesondere die Schwellenwertspannung 
des Loschzuslands niedrig ist, d. h. ungefahr 0,1 V betragt, 
kann durch Waiilen der Spannung Vuw (Vorwartsspan- 
nung), die an die nicht-ausgewahlte Wortleitungen angelegr 
wird, auf 0,5 V, der Leckstrom, wenn die Lese-Drain-Span- 
nung auf 1,2 V festgelegt wird, auf unter 10 nA/|jm unter- 
driickt warden. Da in diesem Zeitpunkt der Lesestrom gro- 
Ber als 50 MA/pm ist, ist es, sogar wenn die Anzahl der Zel- 
len in der Bitrichtung groB ist, noch ausreichend moglich, 
die Daten durch die Abtastverstarker zu emiitteln, 
[0261] Weiter wurde als Ergebnis von verschiedenen Stu- 
dien herausgefunden, daB, je kleiner die Schwellenwert- 
spannung des Loschzustands ist, desto groBer die Vorwarts- 
vorspannungs-Spannung absolutwertmaBig zu machen ist. 
Insbesondere wurde herausgefunden, daB, sogar wenn der 
Loschzustand in einem Verannungsbereich isl, es moglich 
ist, den Absolutwert der Vorwarlsvorspannungs-Spannung 
um einen bestiiimiten Grad zu steigem, um den Leckstrom 
zu reduzieren und um eine prazise Leseoperation zu ennog- 
hchen. 

[0262] Der Wert dieser Vorwarlsvorspannungs-Spannung 
wurde durch ein Experiment bis zu einem MaB verifiziert, 
wo dieser AuBer-Betriebs-Leckstrom reduziert wird, insbe- 
sondere weniger als 1 V absoUit. 

[0263] Das Leseverfahren zum Anlegen einer negativen 
Spannung (Vbrwartsvorspannungs-Spannung Vuw), wenn 
die Sourcespannung (Referenzspannung Vs) 0 V isr, ist 
Equivalent zum herkommlichen Source- Vorspann ungs-Le- 
severfahren zum Vorspannen der Source um eine positive 
Spannung und zum Einstcllcn des Gates auf 0 V hinsichtlich 
der Relativbeziehung von der Source und dem Gate. Folg- 
Hch ist es moglich, das Leseverfahren nach der vorliegenden 
Ausfuhrungsform zusammen init dem Source- Vorspan- 



nungs-Leseverfaliren zu verwenden. 

[0264] Die GroBe der Vorwartsvorspannungs-Spannung 
Vuw wird durch Betrachtung der Schreibs toning einer 
nicht-ausgewahlten Zelle festgelegt. 
5 [0265] Darauf studierten die Erfinder Leseslorungscha- 
rakteiistik bei der Gate-Vorspannungs-Spannung von 
-0,5 V. Das Fenster der Schwellenwertspannung nach 10 
,lahren, welches durch Extrapolation des gemessenen Werts 
der Schwellenwertspannung gefunden wurde, war groBer 
10 als 0,5 V. Daraus wurde bestatigt, daB eine leseoperation in 
10 .Tahren mit einer Gate-Vorspannungs-Spannung von 
-0.5 V moglich sein wiirde. 

[0266] Umgekehrt hangt der Maximal wert der Gate-Vor- 
spannungs-Spannung (Vorwartsvorspannungs-Spannung), 
15 der .erhalten werden kann, der aus der Grenze der Lesesto- 
mngen herausgefunden wurde, von den Spezifikationen der 
ONO-Schicht ab, jedoch ist er grob -1,0 V, wenn die Tun- 
nclschicht (diclcktrischc Bodcnschicht 6_i) 2,6 bis 3,0 nm 
betragt. 

20 [0267] Zusatzlich ist es bei der vorliegenden Ausflih- 
rungsfonn, wenn ein MONOS-Transistor eine HeiBtriiger- 
Injektions-Schreibmethode verwendet, moglich, die dielek- 
trische Bodenschicht 6_i zu ungefahr 4 nm zu machen. In 
diesem Fall wird durch Anlegen einer Vorwartsvorspan- 

25 nungs-Spannung Vuw bis zu -1 V an die ausgewahlten 
Wortleitungen die Daten haltecharakteristik iiberragend und 
die Operation wird ohne Verschlecht.erung der Lesestorung 
moglich. 

[0268] Aufgrund obiger Ausfulirungen wird durch Anle- 
30 gen einer Vor\yartsvorspannungs- Spannung (beispielsweise 
einer negativen Spannung) an die nicht-ausgewahlten Wort- 
leitungen im Zeitpunkt einer Leseoperation es moglich, ef- 
fektiv den AuBer-Betrieb-Leckstrom zu reduzieren, wobei 
ein Lesestrom einer bestimmten GroRe von den nicht-ausge- 
^-^ wahlten 2>llen sichergestellt wird. Als Folge da von ist es 
moglich, das S/N- Verhaltnis des Lesesignals anzuheben und 
die BetriebsverlaBlichkeit des nicht-fliichtigen Halbleiter- 
speichers zu verbessem. 

[0269] Bei einem nicht-fluchtigen Halbleiterspeicher gibt 

40 es ublicherweise jedoch eine Anpassungssequenz der 
Schwellenweitspannungen von Loschzustanden in Spei- 
chertransistoren durch Loschverifikation. Obwohl es mog- 
lich ist, die Schwellenwertspannungen von LSschzustanden 
in Speichertransistoren anzupassen, nimmt diese Sequenz 

45 eine ziemiiche Zeit in Anspruch, wodurch man sich 
wiinscht, daB der VerifikationsprozelS vereinfacht wird, um 
Hochgeschwindigkeits-Schreiboperationszyklen zu realisie- 
ren. Wenn hier die Schwellenwertspannungen der Loschzu- 
stande bis zu einem bestimmten Grad zusamnienlaufen, ist 

50 es vom Gesichtspunkt eines VergroBerns der Schreibge- 
schwindigkeit vorteilhaft, den Kon verge nzprozeR der 
Schwellenwertspannungen zu stoppen, und dann den Leck- 
strom durch Andern der Vorspann ungsspannung bei der Le- 
seoperation zu reduzieren. 

55 [0270] Bei dem Leseverfahren nach der vorliegenden Er- 
findung trSgt das Anlegen einer Vorwartsvorspannungs- 
Spannung zu einem VergroBern der Geschwindigkeii. des 
Schreibzyklus in Verbindung mit einer Vereinfachung des 
Loschverifikationsprozesses bei. 

60 [0271] Weiter beabsichtigt das Anlegen einer Vorwarts- 
vorspannungs-Spannung bei dem Leseverfahren nach der 
vorliegenden Erfindung nicht das Reduzieren des Leck- 
stroms von den verarmten nicht-ausgewahlten Speichertran- 
sistoren, sondern das Vermindern des AuBer-Betriebs-Leck- 

65 siroms der nicht-ausgcw^ltcn Speichertransistoren im Aus- 
schaltezustand auf einen viel niedrigeren Pegel sogar mit 
keiner Gate-Vorspannung. 

[0272] Wenn die Gatelange kiirzer als 0.13 lim gemacht 
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wird, ist die Spannung, die angelegr werden kann, begrenzu 
und die Speicherkapazitat in der Speicherzellen matrix wird 
vergroGen, der Lesestrom falli ab und der AuRer-Betriebs- 
StroTTi, der durch den DTBL-EfFekl hergeleitet wird, .saiTmielr. 
. sich durch die Anzahl von nichl-ausgewahlten Zellen an und 5 
wird auf den Bitleitungen ubedagerl, so daB der Abfall beini 
S/N-Verhailnis des Lesesignals ein sich vergroBerndes 
emsthafles Problem in der Zukunft sein wird. 
[0273] Durch das Anwenden des Leseverfahrens nach der 
vorliegenden Eriindung ist. ein genaues Lesen sogar in einer lO 
derartigen Situation moglich. 

Modiiikationen 

[0274] Obwohl die Erfindung mit Hilfe der erslen bis 15. 
funften Ausfiihrungsfonn zum Zwecke der Darstellung be- 
schrieben wurde, ist es klar, daB zahlreiche Modifikationen 
dazu durchgcfiihrt wcrdcn konncn, ohnc das Grundkonzcpt 
und den Rahmen der Erfindung zu verlassen. 
[0275] Beispielsweise ist der Aufbau der Ladungsspei- 20 
cherschicht des Speichertransistors niciit auf die dielektri- 
sche Dreilagenschichr beschrankt, die bei einein sogenann- 
ten MONOS-Speichertransistor verwendet wird, wie bei 
den obigen Ausfuhrungsformen gezeigt ist. Es gibt zwei Er- 
fordemisse iur die LadungsspeicherschichL: sie iiiuB aus 25 
niehreren gestapelten dielektnschen Schichten bestehen und 
sie mu6 in derLage sein, eincLadung zu halten. Es konnen 
verschiedene Ausbildungen, die diese beiden Punkte erful- 
len, verwendet werden. 

[0276] Beispielsweise kann bei einem sogenannten 30 
MNOS-Typus ein Zweilagen aufbau verwendet werden, der 
aus einer dielektrischen Bodenschicht, die aaas Siliziumdi- 
oxid usw. besteht, und einer Schiclit, darauf gestapelt ist, die 
aus Siliziumnitrid usw. besteht, und der in der Lage ist, eine 
Ladung zu halten, verwendet werden. 35 
[0277] Es ist bekannt, daB eine dielektrische Schicht, die 
aus einem Melalloxid besteht, eine groBe Anzahl von La- 
dungs haftstellen enthalt. Diese kann als Schicht hergenom- 
men werden, die eine Ladungsspeicherfahigkeit bei den 
MONOS- und MNOS-Transisioren hat. 40 
[0278] AuBerdeni ist die Einrichtung zum Halten einer 
Ladung nicht auf Ladungshaftstellen beschrankt, sondem 
sie kann auch aus Leitern bestehen. Bei deni am meisten be- 
kannten sogenannten FG-IVpus wird eine lei tf alii ge 
Schicht, die aus polylcristalUnetn Silizium usw. besteht, zwi- 45 
schen zwei dielektrischen Schichten angeordnet. Zusatzlich 
gibt es den Aufbau, bei dem feine Partikelleiter auf der di- 
elektrischen Bodenschicht als LadungsspeichertrSger ver- 
streut sind und die Lciter durch einen dielektrischen Isolati- 
ons film eingebettet sind. 50 
[0279] Als rypisches Beispiel des vorgenannlen Speicher- 
transistorautljaus gibt es einen sogenannten Sihzium-Nano- 
kristall-Typus. 

[0280] Bei einem Siliziuin-Nanokristall-Typus sind Sili- 
zium-Nanokristalie, die einen Durchmesser unler 10 nm ha- 55 
ben, beispielsweise ungefahr 4,0 nm, auf der dielektrischen. 
Bodenschicht, die aus Siliziumdioxid, Siliziumoxinitrid 
usw. besteht, gebildel und versireut. Die Dicke der dielektri- 
schen Bodenschicht liegtim Bereich von 2,6 nm bis .^,0 nm. 
Der Abstand zwischen den Silizium-Nanokristallen wird auf 60 
ungefahr beispielsweise 4,0 nni gehalten. Eine dielektrische 
Schicht, beispielsweise Sifiziumdioxid, wird bis zu einer 
Dicke von wenigen Nanometem durch LP-CVD abgelagert, 
urn diese raumlich verstreute groBe Anzahl von Sihziuiii- 
Nanokristallcn zu .Cibcrdcckcn. Die Dicke dicscr diclcktri- 65 
schen Schicht betragr beispielsweise ungefahr 7 nm, wenn 
die SiliziuiTi-Nanokristalle einen Durchmesser von 4 nm ha- 
ben. 



[0281] Die gestapelte Schicht, die auf diese Art und Weise 
gebildel ist, kann als Ladungsspeicherschicht verwendet 
werden, die die Ladungsspeicherfahigkeit hal. Sogar in die- 
sem Fall kann durch Anlegen einer Vorwart.svor.spannung.s- 
Spannung beitn Leseverfaiiren nach der vorliegenden Erfin- 
dung der AuBer-Betriebs-Strom fur die nichtausgewahlten 
Zellen effektiv reduziert werden, das S/N-Verhaltnis des le- 
sesignals kann angehoben werden, und als Folge. davon 
kann die Beu-iebsverlaRlichkeir des nicht-fluchtigen Sili- 
zium-Nanokristall-Halbleiterspeichers verbessert werden. 
[0282] Wenn nian die Effekte nach der vorliegenden Er- 
findung zusamnienfaBt, tritt gemaB der nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichereinrichtung und dem Verfahren zu dessen 
Betreibeh und zum Herstellen, da die beiden Bits von ge- 
speicherten Daten verlaBHch unterschieden werden, keine 
Verwasserung der Speicherung auf, wenn die Einrichtung 
bei einer hohen Temperatur gehalten wird. Sogar beim 
tJbcrschrcibcn wird die Scharfc der Vcrtcilung der Schwcl- 
lenwertspannung nicht verloren. AuRerdem existiert ein Wi- 
derstand gegenuber einer Gesamtloschung. Daher kann ein 
nicht-fiuchtiger Halbleiterspeicher, der eine hohe Betriebs- 
verlaBhchkeit hat, realisierl werden. Da auBerdem sogar bei 
einem Uberschreiben die Menge der gespeicherten Ladung 
sich nicht melir als auf einen bestimmten Wert vergroBert, 
wird die Loschzeil so kunt wie moglich gehalten. 
[0283] Da die geteilte Gatestxuktur die Basisstruktur ist, 
ist die source-seitige Injektion im Zeitpunkt einer Schreib- 
operation moglich. Verglichen mit der normalen CHE-In- 
jektion wird die Injektionseffektivitat stark verbessert. 
[0284] Wenn auBerdem die Trager im Kanal in einer . 
Sclireib- oder Loschoperation beschleunigt werden, kann 
durch Anheben des Potentialgradienten im Hochwider- 
standsbereich unter den Sieuergateelektroden die Beschleu- 
nigungsspannung dazu verwendet werden, die Trager effek- 
tiv anzuregen, wobei der Energieverlust reduziert wird, 
wenn die Trager mit dem Gitter koUidieren. Somit wird die 
Wirksamkeit der Ladungsinjektipn in die Ladungsspeicher- 
schicht (Speicherbereiche der dielektrischen Gateschicht) 
verbessert, es wird die Schreibzeit abgekurzt, und es kann 
ein nichr.-fiuchtiger Halbleiterspeicher, der vorteilhaft ist, 
die Spannungen zu vemiindem, realisiert werden. 
[0285] Obwohl die Schreib-Losch- Operation mit einer be- 
stimmten Haufigkeit wiederholt wird, wird, sogar wenn eine 
Ladung in dem Bereich verb leibt, der nicht durch das elek- 
trische Feld der Speichergateelektrode beeintrachtigt wird, 
der Effekt einer unabsichtlich gespeicherten Ladung auf 
dem Substrat ausreichend aufgrund de^ Voriiandenseins der 
dielektrischen Isolationsschicht geschwacht. Als Ergebnis 
wird der Leckstrom reduziert. 

[0286] Der AuBer-BeLriebs-Leckslrom von einer nicht- 
ausgewahlten Zelle. die eine Steuergateelektrode mit einer 
ausgewalilten Z^Ue in der Speicherzellenmatrix gemeinsam 
nutzt, wird durch das Leseverfahren nach der vorhegenden 
Erfindung reduziert, bei der eine Vorwartsvorspannungs- 
Spannung an die nichl-ausgewahlten Wortieitungen ange- 
legt wird. 

[0287] Daher wird die BetriebsverlaBlichkeit des nicht- 
fluchtigen Halbleiterspeichers verbessert. 
[0288] Sogar, wenn eine VCJ-Speicherzellenmatrix ange- 
wandt wird, ist dariiber hinaus ein serieller Zugriff bei der 
Operation noch moglich. Insbesondere kann bei einer 
Schreiboperation, da das Schreiben in alle Speicherzelien, 
die mit einer Wortleitung verbunden sind, mil niedrigen 
zwei Operationszyklen beendet wird, zusammen mil der 
obcn gcnanntcn Rcduzicrung der Schreibzeit cin niclit- 
fliichtiger Halbleiterspeicher, der eine sehr hohe Schreiblei- 
slung hat, realisiert werden. 

[0289] Bei einer Leseoperation konnen alle Speicherzel- 
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len, die mit einer Wordeitung verbunden sind, durch vier 
Leseoperationszyklen gelesen werden. 

(O290] Bei dem Verfahren zum Herst.ellen des nicht-fliich- 
rigen Halhleirerspeichers gemaG der voHiegenden Rrfindung 
wird der ProzeB zuni Bereitslellen der Steuergat.eelektrode, 5 
wodurch sich die obigen verschiedenen Vorieile ergeben. 
durch genaues Hinzufugen von zwei Schichrbildungsschrit- 
ten und einem PhololiLhographieschritt erreicht. Die Pro- 
zesse zum Bilden der dielekirischen Isolaiionsschicht wer- 
den durch genaues Hinzufugen eines Schichtbildungs- lO 
schritts und eines PhotolithographieschriUs erreicht. Diese 
Schriite sind im Vergleich zum (jesamtherstellungsprozeB 
eines nicht-fliichtigen Halbleitei-speichers unbedeutend und 
verursachen keinen groBen Anstieg der Hersrellungskosten. 
Folglich werden die Bitkosten durch Speichern von 2 Da- 15 
tenbits in einer Zelle und unter Venvendung einer VG-Zel- 
lenmatrix stark reduziert. 

Patentanspruche 

20 

1. Nichtfluchriger Halbleiterspeicher, der umfaBt: 
einen Kanalbildungsbereich, der aus einem Halbleiter 
besleht; 

cine Ladungsspeicherschichr (6), die nielirere gesta- 

pelle dielekurische Schichien (6-1, 6-7, 6-3) umfaBi. und 25 

eine Ladungsspeicherfaliigkeit besitzt; 

zwei Speicherbereiche (6a, 6b), die aus Bereichen der 

Ladungsspeiclierschicht bestehen, die die beiden En- ■ 

den des Kanalbildungsbereichs iiberlappen; 

einer dielekirischen Einzellagenschicht (4), die den 30 

Kanalbildungsbereich zwischen den beiden Speicher- 

bereichen kontakt.iert.; 

eine Sleuergateelektrode (5), die die dielektriscbe Ein- 
zellagenschicht (4) kontaktiert; und 

eine Speichergateelektrode (7), welche die beiden 3.S 
Speicherbereiche kontaktiert und welche Bereiche auf- 
weist, die die Sp>eicherbereiche. die elektrisch nnitein- 
ander kontaktiert sind, kontaktieren, . 

2. Nichtfluch tiger Halbleiterspeicher nach Anspruch 

1, wobei der Kanalbildungsbereich umfaBt: 40 
zwei auBere Kanalbereiche (Chi a, Chlb), die der Spei- 
chergateelektrode (7) uber den Speicherbereichen zu- 
gewandt sind; und 

einen inneren Kanalbereich (Ch2), der zwischen den 
beiden auBeren Kanalbereichen angeordnet ist und der 45 
S teuergateelektrode (5) iiber der dielektriscbe Einzella- 
genschicht (4) zugewandt ist, und 
wobei dieSchwellenwertspannungen der drei Kanalbe- 
reichsarten der beiden auBeren Kanalbereiche und des 
inneren Kanalbereichs unabhangig gesteuert werden. 50 

3. Nichtfluch tiger Halbleiterspeicher nach Anspruch 

2, wobei die Schwellenwertspannungen der beiden au- 
Beren Kanalbereiche gleich sind. 

4. Nichtfluch tiger rialbleilerspeicher nach Anspruch 

3, wobei die Schwellenwertspannungen der beiden au- 55 
. Beren Kanalbereiche niedriger sind als die Schwellen- 

wertspannung des inneren Kanalbereichs. 

5. Nichtfluchtiger Halbleiterspeicher nach Anspruch 
1. wobei der Kanalbildungsbereich umfaBt.: 

zwei auSere Kanalbereiche (Chi a, Ch lb), die der Spei- 60 
chergateelektrode (7) iiber den Speicherbereich zuge- 
wandt sind; und 

einen inneren Kanalbereich (Ch2), der zwischen den 
beiden auBeren Kanalbereichen angeordnet ist und der 
S teuergateelektrode (7) iiber dor diclcktrischcn Einzcl- 65 
lagenschicht (4) zugewandt ist: und 
wobei eineLange des inneren Kanalbereichs, die durch 
den Abstand zwischen den beiden auBeren Kanalberei- 



chen festgelegt isl, eine Liinge ist, die es eniioglicht, 
daR sich Trager qaasi-balListisch in einem Kanal, der 
im Operationszeitpunkt gebildet wird, verschieben. 

6. Nichtfliich tiger Halhleitei-speicher nach An.spruch 
1, wobei die Speichergateelektrode die Sleuerelekirode 
in einem eleklrisch isolienen Zustand schneidet und 
die Speicherbereiche an den beiden AuBenseiten der 
S teuergateelektrode kontaktiert. 

7. Nichtfluchriger Halbleiierspeicher nach Anspruch 
6, der auGerdein auf der S teuergateelektrode -eine Atz- 
stoppschicht aufweist, die aus einem Dieleklrikuiii mit 
einer Atzrate bestehl, die niedriger ist als die eines leit- 
fahigen Materials, welches die Speichergateelektrode 
bildet. 

8. Nichtfliichtiger Halbleiterspeicher nach. Anspruch 

der auBerdem zwei Verunreinigungsbereiche umfaBt, 
die voncinandcr von den Spcichcrbcrcichscilcn liber 
den Kanalbildungsbereich getrennt sind und aus eineni 
Halbleiter bestehen, der einen umgekehrten Leitfahig- 
keilstypus zum Kanalbildungsbereich aufweist. und 
wobei die beiden Verunreinigungsbereiche Bitleitun- 
gen(EL)sind, 

wobei die Speichergateelektrode eine Wortleitung 
(WL) isl, um OperaLionen zu steuern, die das Eingeben 
und Ausgeben von Ladungen. zu oder von den Spei- 
cherbereichen umfassen, und 

wobei die SteuergateelekLrode eine Steuerleitung (CL) 
ist, um die Operationen zu unterstiitzen. 

9. Nichrfluchtiger Halbleiterspeicher nach Anspruch 
1, wobei die Speicherzelle umfaBt: 

zwei Verunreinigungsbereiche, die voneinander Liber 
den Kanalbildungsbereich. von den Speicherbereichs- 
seiten isoliert sind und aus einem Halbleiter bestehen, 
der einen Leitfahigkeitstypus entgegengesetzt zum Ka- 
nalbildungsbereich aufweist; 

einen Steuertransistor, der diese S teuergateelektrode ' 
als Gate hat und funktioniert, die beiden auBeren Ka- 
nalbereiche, die der Speichergateelektrode iiber den 
Speicherbereichen zugewandt sind, zur Source und 
zum Drain zu macheu; und 

zwei Speichertransistoren, die in Reihe iiber den Steu- 
ertransistor geschaltet sind, wobei jeder die Speicher- 
gateelektrode als Gate hat und jeder funktioniert, um 
den Kanalbereich zwischen dem Steuertransistor und 
einem der beiden Verurureinigungsbereicfae zu einer 
Source oder einem Drain zu machen, und wobei: 
diese mehreren Speicherzellen in einer Matrix ange- 
ordnet sind, um eine Speicherzellen matrix zu bilden; 
jeder der beiden Verunreinigungsbereiche langs in ei- 
ner Richtung der Speicherzellen matrix angeordnet ist 
und mehrere Speicherzellen gemeinsam nutzt: und 
die S teuergateelektrode im Spalt, der die beiden Verun- 
reinigungsbereiche trennt, parallel zu den Verunreini- 
gungsbereichen angeordnet ist und die mehreren Spei- 
cherzellen gemeinsam nutxt. 

10. Nichtfliichtiger Halbleiterspeicher nach Anspruch 
9, wobei jeder der beiden Verunreinigungsbereiche von 
eineni Verunreinigungsbereich einer anderen Speicher- 
zelle isoliert ist, die in einer Richtung senkrecht zur 
Langsrichtung angrenzt. 

11. Nichtfluchtiger Halbleiterspeicher nach Anspruch 
9, wobei jeder der beiden Verunreinigungsbereiche die 
Speicherzellen, die in einer Richtung senkrechr zur 
Langsrichtung angrcnzcn, gemeinsam nutzt. 

12. Nichtfliichtiger Halbleiterspeicher nach Anspruch 
9, wobei Speicherzellen, die in einer Richtung angren- 
zen, durch eine dieleklrische Isoiationsschicht isoliert 
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sind. 

13. Nichtfluchtiger HalbleiLerspeicher nach Anspruch 
12, wobei die dieleklrische Isolai.ionsschichl.in Slreifen 
parallel 7.u den Speichergateelektroden unterhalh eines 
Spalls zwischen den Speichergateelektroden angeord- 5 
net ist. 

14. Nichtfluchtiger Halbleiierspeicher nach Anspruch 
12, wobei die dieleklrische Isolationsschicht langs der 
Speichergareelekiroden unlerhalb eines Spalls zwi- 
schen den Speichergateelektroden angeordnel ist und lO • 
auf den Verunreinicungsbereichen getxennt ist. 

15. Nichtfluchtiger Halbleiterspeicher nach Anspmch 
12., wobei 

die Speichergateeiektrode (7) Seitenwande (7b) an den 
beiden Seiten in der Breitenrichtung besitzt, und 15 
jede der Seitenwande mit einem Rand der dielektri-- 
schen Isolationsschicht Ober die Ladungsspeicher- 
schicht in cincm Bcrcich iibcrlappt ist, dor an den Spci- 
cherbereich angrenzt. 

16. Verfaliren zum Beureiben eines . nicht-fl Lie htigen 20 
Halbleiterspeichers, der einen Kanalbildungsbereich 
□mfaBt, der aus einem ersten Leitfahigkeitstypus-Halb- 
leiter besteht, zwei Verunreinigungsbereiche, die aus 
einem zweiten Leitfahigkeitstypus-Halbleiter bestehen 
und voneinander iiber den Kanalbildungsbereich ge- 25 
trennt sind, cine Ladungsspeicherschicht. die mehrere 
gestapelte dielektrische Schichten umfaBt und eine La- 
dungs speicherfahigkeit besitzen, zwei Speicherberei- 
che, die von Bereichen der Ladungsspeicherschicht 
umfaBt sind, die init zwei Enden des Kanalbildungsbe- 30 
reichs an den beiden Verunreinigungsbereichsseiten 
uberlappt sind, eine dielektrische Einzellagenschicht, 
die den Kanalbildungsbereich zwischen den Speicher- 
bereichen kontaktiert, eine Speichergateeiektrode, wel- 
che die Speicherbereiche kontaktiert, und eine Gate- 
Elektrode auf der dielektrischen Einzellagenschichl, 
wobei die Operation , die eine Schreibpperation umfaB t, 
folgende Schritte unifaBt: 

Anlegen einer vorher festgelegten Spannung zwischen 
den beiden Verunreinigungsbereichen, um den Verun- 40 
reinigungsbereich, der in der Nahe der zu beschreiben- 
den Speicherbereichsseite angeordnet ist, zuni Drain zu 
machen und um den anderen zur Source zu machen; 
Anlegen einer bestimmten Spannung an die Speicher- 
gateeiektrode und an die Steuergateelektrode, um einen 45 
Kanal zwischen den beiden Verunreinigungsbereichen 
zu bilden; und 

Injizieren eines Teils der Trager, die im Kanal injiziert 
sind, in den drainseitigen Speicherbereich. 

17. Verfaliren zum Betreiben eines nicht-fl iichtigen 50 
Halbeiterspeichers nach Anspruch 16, welches beim 
Schritt zum Bilden des Kanals das Steuern der Span- 
nungswerte umfaBt, die an die Speichergateeiektrode 
und die Steuergateelektrode angelegt werden, um einen 
Kanal, der einen Kanalwiderstand besitzt, unterhalb 55 
der beiden Speicherbereiche zu bilden, der verschieden 

ist von einem Kanalwiderstand unterhalb der dielektri- 
schen Einzellagenschicht zwischen den beiden Verun- 
reinigungsbereichen. 

18. Verfahren zum Betreiben eines nicht-fl uchligen 6iD 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 16, welches beim 
Bildungsschritl des Kanals einen Schritt zujn Steuern • 
der Werte von Spannungen umfaBt. die an die Spei- 
chergateeiektrode und die Steuergateelektrode ange- 
Icgl wcrdcn, um cin hohcs clcktrischcs Fcld in cincm 65 
Kanalbereich unterhalb der Steuergateelektrode und in 
einem Bereich des ersten Leitfahigkeiistypus-Halblei- 
ters unterhalb eines Spalts zwischen der Steuergatee- 
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lektrode und der Speichergateeiektrode langs der Rich- 
tung derLadungsinjektion in den Kanal zu bilden. 

19. Verfahren zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers, der einen Kanalbildungsbereich 
umfaBt, der einen ersten Leitfahigkeitstypus-Halbleiter 
aufweist, zwei Verunreinigungsbereiche, die einen 
zweiten Leittahigkeitstypus-Halbleiter umfassen und 
voneinander iiber den Kanalbildungsbereich ge trennt 
sind, eine Ladungsspeicherschicht, die mehrere dielek- 
trische gestapelte Schichten aufweist und eine La- 
dungsspeicherfahigkeit besitzt, zwei Speicherbereiche, 
die' aus Bereichen der Ladungsspeicherschicht beste- 
hen, die mit den beiden Enden des Kanalbildungsbe- 
reichs an den beiden Verunreinigungsbereichsseiten 
iiberlappen, eine dielektrischen Einzellagenschicht, die 
den Kanalbildungsbereich zwischen den Speicherbe- 
reichen kontaktiert, eine Speichergateeiektrode, die die 
Speicherbereiche kontaktiert, und cine Steuergateelek- 
trode auf der dielektrischen Einzellagenschicht, 
wobei die Operation eine Schreiboperalion umfaBt, die 
folgende Scliritte umfaBi: 

Anlegen einer Spannung zwischen der Speichergatee- 
iektrode und dem Verunreiaigungsbereich, der auf der 
Speicherbereichsseite angeordnet ist, wo die Daten zu 
schreiben sind, in einer Richtung, uiti den Verunreini- 
gungsbereich zu invertieren; 

Erzeugen von hohen Energieladungen durch Lawinen- 
durchbruch. der in einer In vers ions schicht des Verun - 
reinigungsbereichs im Zeitpunkt des Anlegens der 
Spannung verursacht wird; und 

Injizieren eines Teils der erzeugten hohen Energie la- 
dung in den Speicherbereich der Seite,. wo Daten ge- 
sctirieben werden sollen. 

20. Verfahren zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 19, welches, bei der 
Schreiboperation, das Andem des Potentials in diesem 
Kanalbildungsbereich unterhalb der dielektrischen 
Einzellagenschicht gemaB dem Potential der Steuerga- 
teelektrode umfaBt, um die Injektionsposition der ho- 
hen Energieladungen zu steuern. 

21. Veifahren zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 16, welches eine 
Loschoperalion umfaBt, welches folgende Schritte auf- 
weist: 

Anlegen einer Spannung zum Invertieren des Verunrei- 
nigungsbereichs zwischen dem Verunreinigungsbe- 
reich, der an der Seite des Speicherbereichs angeordnet 
ist, der die zu loschenden gespeicherten Daten halt,, und 
der Speichergateeiektrode; 

Erzeugen von hohen Energieladungen einer Polaritat 
entgegengesetzt zur Ladung, die im Zeitpunkt der 
Schreiboperation injiziert wird, aufgrund eines Lawi- 
nendurchbruchs oder einer Band-zu-Band-Durcht.un- 
nelung, die in einer In version sschicht des Verunreini- 
gungsbereichs im Zeitpunkt des Anlegens der Span- 
nung verursacht wird; 

Injizieren eines Teils der erzeugten hohen Energiela- 
dung in den Speicherbereich, der die gespeicherten Da- 
ten halt. 

22. Verfahren zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers gemiip Anspruch 19, welches eine 
LoschoperatioD uinfaBl, welches folgende Schritte um- 

• faBt: 

Anlegen einer vorher festgelegten Spannung zwischen 
den beiden Verunreinigungsbereichen, um so den Vcr- 
unreinigungsbereich auf der Seite des Speicherbe- 
reichs. der die zu loschenden gespeicherten Daten halt, 
zum Drain zu niachen, und um den anderen Verunreini- 
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gungsbereich zur Source zu machen; 
Aniegen bestiiiirnrer Spannungen an die S}>eicherga- 
teelektrode und die Steuergateelektrode, urn einen Ka- 
nal zwischen den beiden Verunreinigungsbcreiclien zu 
bilden; und 5 
Injizieren eines Teils derTrager, die eine ent.gegenge- 
setzte Polaritar zu der Ladung haben, die iin Zeitpunkt. 
der Sclireiboperation in jizierl wird und die in den Ka- • 
nal in jiziert wurden, in den Speicherbereich, der die zu 
lose hen den gespeicherten Daten halt. lO 

23. Verfaliren zuni Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbeiterspeichers nach Anspriich 22, welches beim 
Schritt zum Bilden des Kanals einen Schritt zum Steu- 
em der Werte von Spannungen umfaGt, die an die Spei- 
chergateelekirode und die Steuergateelektrode ange- 15 
leg I werden, urn einen Kanal zu bilden, der einen Ka- 
nalwiderstand unterhalb der beiden Speicherbereiche 
haL der gcgcnubcr cincm Kanalwidcrstand unterhalb 
der dielektrischen Einzellagenschichr zwischen den 
beiden Verunreinigungsbereichen verschieden ist.. 20 

24. Verfahren zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 16, welches eine 
Leseoperation unifaBt, welches folgende Schritte auf- 
weist: 

Aniegen einerSpannung zwischen den beiden Verun- 25 
reinigungsbereichen, um so den Verunreinigungsbe- 
reich auf der Seite des Speicherbereichs, der die zu le- 
senden gespeicherten Daten halt, zur Source zu ma- 
chen, und um den anderen Verunreinigungsbereich 
zum Drain zu machen; 30 
Aniegen bestimmt.er Spannungen an die Speicherga- 
teelektrode und an die Steuergateelektrode; und 
Andern des Vorhandenseins oder des Nichtvorhanden- 
seins der Ladung oder der Ladungsmengendififerenz im 
Speicherbereich gemafi den gespeicherten Daten in die ."^5 
Stronunenge, die im Kanalbildungsbereich flieBt, oder 
in die Menge der Spannungsanderung der Verunreini- 
gungsbereiche, um die gespeicherten Daten zu lesen. 

25. Verfaliren zum Betreiben eines nichl-fluchtigen 
Halbleiterspeichers geiiiaR Anspruch 19, welches eine 40 
Leseoperation unifaBt, welches folgende Schritte auf- 
weist: 

Aniegen einer Spannung zwischen den beiden Verun- 
reinigungsbereichen, um so den Verunreinigungsbe- 
reich auf der Seite des Speicherbereichs, der die zu le- 45 
senden gespeicherten Daten halt, zur Source zu ma- 
chen, und um den anderen Verunreinigungsbereich 
zum Drain zu machen; 

Aniegen besrimmter Spannungen an die Speicherga- 
teelektrode und die Steuergateelektrode; und 50 
Andem des Vorhandenseins oder Nichtvorhandenseins 
der Ladung oder der LadungsmengendifFerenz im 
Speicherbereich geniaG den gespeicherten Daten, in die 
Strommenge, die im Kanalbildungsbereich flieBt, oder 
in die Menge der Spannungsanderung des Verunreini- 55 
gungsbereichs, um die gespeicherten Daten zu lesen. 

26. Verfaliren zum Betreiben eines nicht-fiCichtigen 
Halbeiterspeichers, der Speicherzellen unifaBt, die in 
einer Matrix angeordnet sind, um eine Speicherzellen- 
malrix zu bilden, wobei jede der Speicherzellen einen 60 
Kanalbildungsbereich unifaBt, der aus einem ersten 
Leitfahigkeitstypus-Halbleiter besteht, zwei Veiunrei- 
nigungsbereiche, die aus einem zweiten Leitfahigkeits- 
typus-Halbleiter bestehen und voneinander Uber den 
Kanalbildungsbereich gctrcnnl sind, cine Ladungsspci- 65 
cherschicht, die niehrere gestapelte dielekirische 
Schichten umfaBt und eine Ladungsspeicherfahigkeit 
besitzl, zwei Speicherbereiche, die aus Bereichen der 
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Ladungsspeicherschicht besteht, die mit zwei Enden 
des Kanalbildungsbereichs an den beiden Verunreini- 
gungsbereichsseiten iiberlappen, eine dielektrische 
Hinzellagen.schichl, die den Kanalbildungsbereich zwi- 
schen den Speicherbereichen kontaktiert, eine Spei- 
chergateelekrrode, die die Speicherbereiche kontak- 
tiert, und eine Steuergateelektrode auf der dielektri- 
schen Einzellagenschicht; wobei die Speicliergateelek- 
trode unter den mehreren Zellen in der Trennrichtung 
der Verunreinigungsbereiche gemeinsani genutzt wird 
und eine Wortleitung umfaBt; wobei jede der beiden 
Verunreinigungsbereiche unter mehreren Zellen in der 
Richtung senkrecht zur Wortleitung gemeinsam ge- 
nutzt wird und eine Bitleitung umfaBt; und wobei die 
Steuergateelektrode parallel zur Bitleitung angeordnet 
ist und unter den mehreren Zellen in einer RichtUng 
senkrecht zur Wortleitung gemeinsam genutzt wird, 
wobei das Vcifahrcn cine Leseoperation umfaBt, wcl- 
che einen Schritt auf^veist, eine Spannung einer Rich- 
tung anzulegen, die eine Vorwartsvorspannung im Ka- 
nalbildungsbereich zu einer nicht-ausgewahlten Wort- 
leitung in einer Reihe, die keine zu lesende Speicher- 
zelle umfaBt, liefert. 

27. Verfahien zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 26, wobei 
die Speicherzelle zwei Speicherbereiche an den Seiten 
der beiden Verunreinigungsbereiche hat, und 
in der Speicherzelle ein Steuertransistor eine Steuerga- 
teelektrode. als Gate hat und funktioniert, um die beiden 
auBeren Kanalbereiche, die der Speichergateeleklrode 
iiber die beiden Speicherbereiche gegenuberliegen, zur 
Source und zum Drain zu machen, und zwei Speicher- 
transistoren die Speichergateelektrode als Gate haben 
und furiktionieren, um den Kanalbereich des Steuer- 
transistors und einen der beiden Verunreinigungsberei- 
che zur Source oder zum Drain zu machen, die in Reihe 
uber den Steuertransistor verbunden sind. 

28. Verfahren zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 26, welches beim 
Schritt zum Aniegen einer Spannung einer Richtung, 
die eine Voi^'artsvorspannung liefert, einen Schritt 
zum Aniegen einer negativen Spannung in bezug auf 
die Sourcespannung an die nicht-ausgewahlte Wortlei- 
tung, wenn der Kanalbildungsbereich ein p-Halbleiter 
ist, umfaBt. 

29. Verfahren zum Betreiben eines nicht-fliichtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 26, wobei die 
Spannung einer Richtung, die eine Vorwartsvorspan- 
nung liefert, ein Wert innerhalb eines Spannungsbe- 
reichs ist, wo Speicherzellen, die mit einer nicht-ausge- 
wahllen Wortleitung verbunden sind und in der glei- 
chen Spalte wie die zu lesende Speicherzelle angeord- 
net sind, nicht fehlerhaft gelesen werden. 

30. Verfahren zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 26, wobei ein Ab- 
solutwert der Spannung in einer Richtung, die eine 
Vorwartsvorspannung liefert, kleiner als 1 V isi', 

31. Verfahren zum Betreiben eines nichi-fluchtigen 
Halbleiterspeichers » welcher niehrere Speicherzellen 
umfaBt, die in einer Matrix angeordnet sind, urn eine 
Speicherzellen matrix zu bilden, wobei jede Speicher- 
zelle einen Kanalbildungsbereich umfaBt, der einen er- 
sten Leitfahigkeitstypus-Halbleiter umfaBt, zwei Ver- 
unreinigungsbereiche, die einen zweitfen Leittlihig- 
kcitstypus-Halblcitcr umfasscn und die voneinander 
iiber den Kanalbildungsbereich geirennt sind, eine La- 
dungsspeicherschicht, die niehrere dielektrische gesta- 
pelte Schichten aufweist und eine Ladungsspeicherfa- 
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higkeii hai, zwei Speicherbereiche, die aus Bereichen 
der Ladungsspeicherschichl besiehen, die iiiir beiden 
Bnden des Kanalbildungsbereichs an den beiden Ver- 
unreinigungshereichsseiten uberlappen, einer dieleklri- 
schen Einzcllagenschicht, die den .Kanalbildungsbe- .5 
reich zwischen den Speicherbereichen kontakiiett, eine 
Speichergaleelekrrode. die die Speicherbereiche kon- 
takiierl, und eine Sieuergareelektrode auf der dielekixi- 
schen Einzellagenschicht; wobei die Gateelektroden in 
der gleichen Reihe durcli eine Wortleitung verbunden lO 
sind, jeder der beiden Verunreinigungsbereiche langs 
in der Spaltenrichtung angeordnet ist. und zwischen den 
Speicherzellen, die in der Reihenriclitung angrenzen, 
gemeinsam genutzt wird; und die Steueigateelektrode 
langs in der Spaltenrichtung angeordnet ist und zwi- 15 
schen Speicherzellen in der gleichen Spalte geiTieinsam 
genutzt wird, . 

wobci das Vcrfalircn folgcndc Schrittc umfaBt: 
Ansteuern der Steuergateelektroden, um die Speicher- 
zellenmatrix elekrrisch zu teilen; und 20 
Ansteuern der Verunreinigungsbereiche und der Wort- 
lei tungen, um Daten parallel in mehrere Zelien in der 
geteilten Speicherzellen matrix zu schreiben, zu lesen 
Oder zu lOschen, 

32. Verfahren zum Belreiben eines nicht-fluchtigen 25 
Halbleiterspeichers nach Ahspruch 31, wobei die 
Schreib- oder Loschoperation folgende Schritte um- 
faBt: 

Anlegen einer vorher festgelegten Spannung zwischen 
den beiden Verunreinigungsbereichen, um so den Ver- 30 
unreinigungsbereich auf der Seite des . Speicherbe- 
reichs, wo Speicherdaten zu schreiben sind, zum Drain 
zu niachen, um den anderen Verunreinigungsbereich 
zur Source zu machen; 

Anlegen von bestimmten Spannungen an die Speicher- 35 
gateelekuxxle und die Steuergateelektrode, um einen 
Kanal zwischen den beiden Verunreinigungsbereichen 
zu bilden; 

In jizieren eines Teils der Trager, die im Kanal injiziert 
sind, in den drainseitigen Speicherbereich. 40 

33. Verfaliren zum BeUeiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 32, welches beim 
Scliritt zuin Bilden eines Kanals einen Schritt zum 
Steuern der Werte von Spannungen umfaBt, die an die 
Speichergateelektrode und die Steuergateeleku-ode an- 45 
gelegt werden, um einen Kanal, der einen Kanalwider- 
stand aufweist, unterhalb der beiden Speicherbereiche 

zu bilden. der gegenuber einem Kanalwiderstand un- 
terhalb der dielektrischen Einzellagenschicht zwischen 
den beiden Verunreinigungsbereichen verschieden ist. 50 

34. Verfahren zum Belreiben eines nicht-fiuchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 31, welches fol- 
gende Schritle umfaBr: 

Anlegen bei jeder bestimmten Anzahl von Steuetgatee- 
leklroden einer Ausschaitespannung, um eine Spei- 55 
cherzelle in einem inaktiven Zusrand zu verschieben, 
wo es unmoglich ist, den Kanal einzuschalten; 
Schreiben, Lesen oder Loschen parallel in Speicherzel- 
len im aktiven Zustand zwischen Speicherzellen, die 
aufgrund der Teilung in den inaktiven Zustand versetzi 60 
sind; und 

Wiederholung des Teilungsschritts der Speicherzellen- 
mau-ix und des Schreib-, Lese- oder Loschschritts der 
Speicherzellen im aktiven Zustand, wobei die Steuer- 
gatcclckrrodcn, an dcncn die Ausschaltcspannung an- 65 
gelegt ist., in einer Richtung verschoben werden. 

35. Verfahren zum Betreiben eines nichl-fluchtigen 
Halbleiterspeichers, der mehrere Speicherzellen um- 
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faBt, die in einer Matrix angeordnei sind, um eine Spei- 
cHerzellen matrix zu bilden, wobei Jede der Speicher- 
zellen einen Kanalbildungsbereich umfaBt, der aus ei- 
n em ere ten T .ei tfah i g kei Ls ty pu s-H a 1 b lei ler besteh t, 
zwei Verunreinigungsbereiche, die aus einem zweiten 
Leitfahigkeitstypus-Halbleiter bestehen und die von- 
einander uber den Kanalbildungsbereich gelrennt sind, 
eine Ladungsspeicherschicht, die mehrere dielektri-. 
sche ges tapelte Schichten umfaBt und die eine La- 
dungsspeicherfahigkeit hat, zwei Speicherbereiche, die 
aus Bereichen der Ladungsspeicherschicht bestehen; 
die mit beiden Enden des Kanalbildungsbereichs an 
den beiden Verunreinigungsbereichsseiterj iiberlappen, 
eine dielektri sche Einzellagenschicht, die den Kanal- 
bildungsbereich zwischen den Speicherbereichen kon- 
taktiert, eine Speichergateelektrode, die die Speicher- 
bereiche kontakdert, und eine Steuergateelektrode auf 
der dielektrischen Einzellagenschicht; wobci die Spci- 
chergateelektroden in der gleichen Reihe iiber eine 
Wortleitung verbunden sind; jede der beiden Verunrei- 
nigungsbereiche langs in der Spaltenrichtung angeord- 
net ist und unter Speicherzellen, die in der Reihenrich- 
tung angrenzen, gemeinsam genutzt wird; und die 
Steuergateelektrode langs in der Spaltenrichtung ange- 
ordnet ist und unter Speicherzellen in der gleichen 
Spalte gemeinsam genutzt wird, 

wobei das Verfahren eine Schi*eiboperation umfaBt, 
welches folgende Schritte aufweist: 
abwechselndes Anlegen einer Schreib-Drain-Span- 
nung und einer Referenzspannung an die Verunreini- 
gungsbereiche in der Speicherzellen matrix; 
Anlegen einer Einschaltespannung (ON), zum Ver- 
schieben eines Kanals von einem Ausschaltezustand 
(OFF) zu einem moglichen Einschaltezustand (ON) an 
die Steuergateelektrode in Kombination gemaB den zu 
schreibenden Daten; 

Auswahlen eines Speicherbereichs, der zwischen der 
Steuergateelektrode, an die die Einschaltespannung an- . 
gelegt ist, und dem Verunreinigungsbereich, an den die 
Schreib-Drain-Spannung angelegtist, angeordnet ist; 
Anlegen einer besummten Spannung an eine Wortlei- 
tung einer ausgewahlten Reihe, in die die Daten zu 
schreiben sind, um den Kanal unterhalb dem ausge- 
wahlten Speicherbereich einzuschalten und um einen 
Teil der Trager, die im Kanal injiziert sind, in den aus- 
gewahlten Speicherbereich zu injizieren; 
Nochmais-Anlegen der Schreib-Drain-Spannung und 
der Referenzspannung an die Verunreinigungsbereiche 
in der Speicherzellenmatrix, wobei die Anlegungsorte 
umgeschaltet werden; 

Nochmais-Anlegen der Einschaltespannung an die 
Steuergateelektrode in Kombination gemaB den zu 
schreibenden Daten; 

Auswahlen des verbleibenden Speicherbereichs, der 
gegenuber dem obigen Speicherbereich verschieden 
ist; und 

Nochmais-Anlegen der Spannung an die Wortleitung 
und Einschalten des Kanals unterhalb des ausgewahl- 
ten Speicherbereichs und Injizieren eines Teils des Tra- 
gers, die im Kanal injiziert sind, in den ausgewahlten 
Spei cherberei ch . 

36. Verfahren zum Beireiben eines; nichi-fluchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 35, welches fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Fixicrcn des Potentials der Verunreinigungsbereiche 
und in diesem Zustand sukzessives Auswahlen der 
Wortleitung, mit der die rait Daten zu beschreibende 
Speicherzelle verbunden wird, und Wiederholen der 
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A US wall 1 des Speicherbereichs und der Triigeri njeki ion 
in den ausgewahllen Speicherbereich, wahrend das An- 
legen der Einschalt.espannung an die SteuergaCeelek- 
frodegeniaG den zu schreibenden Daren fur jede ausge- 
wall lie Wortleit.ung fiir aJlc Wortleitungen in der Spei- 5 
cherzelleninairix geandert wird; 
Nochnials-Anlegen der Schreib-Drain-Spannung und 
derReferenzspannung an die Verunreinigungsbereiche 
in der Speicherzellenmamx, walirend die Anlegungs- 
orte uingeschaltet. werden; und lO 
Fixieren des Potentials der Verunreinigungsbereiche 
und in diesem Zustand sukzessives Auswahien der 
Wortleitung, mit der die mit Daten zu beschreibende 
Speicherzelle verbunden isi, und Wiederholen der Aus- 
wahl des Speicherbereichs. und der Tragerinjektion in 15 
den ausgewahlten Speicherbereich, walirend das Anle- 
gen der Einschaltespannung an die Steuetgateelektrode 
gcmaG den zu schreibenden Datcn fur jcdc ausgcwahltc 
Wortleitung fiir alle Wortleitungen in der Speicherzel- 
lenmatrix geandert. wird. ■ 20 

37. Verfahren zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers, der mehrere Speicherzellen- uni- 
faBl, die in einer Matrix angeordnet sind, um eine Spei- 
cherzelieninatrix zu bilden, wobei jede Speicherzelle 
einen Kanalbiidungsbereich uuiTaBL, der aus eineiii er- 25 
sten Leitfahigkeitstypus-Halbleiter besteht, zwei Ver- 
unreinigungsbereiche, die aus einem zweiten Leitf^^ 
higkeifstypus-Halbleiter bestehen und die voneinander 
liber den Kanalbiidungsbereich getrennt sind, eine La- 
dungsspeicherschicht, die melirere dielektrische gesta- 30 
pelte Schichten umfaBt und die eine Ladungsspeicher- 
fahigkeiL hat, zwei Speicherbereiche, die aus Bereichen 
der Laduiigsspeicherschicht bestehen, die mit beiden 
Enden des Kanalbildungsbereichs an den beiden Ver- 
unreinigungsbeireichsseiten iiberlappen, eine dielektri- 35 
sche Einzellagenschicht, die den Kanalbiidungsbereich 
zwischen den Speicherbereichen kontaktiert, eine Spei- 
chergateeleklrode, die die Speicherbereiche kontak- 
tiert, und eine Steuergateelektrode auf der dielektri- 
schen Einzellagenschicht; wobei die Speichergateelek- 40 
troden in der gleichen Reihe durch eine Wortleitung 
verbunden sind; jeder der beiden Verunreinigungsbe- 
reiche Langs in der Spaltenrichtung angeordnet ist und 
zwischen Speicherzellen, die in der Reihenrichtung an- 
grenzen, genutzt werden; und die Steuergateelektrode 45 
langs in der Spaltenrichtung angeordnet ist und zwi- . 
schen Speicherzellen in der gleichen Spalte gemeinsani 
genutzt wird, 

wobei das Verfahren; welches eines Leseoperation auf- 
weist, folgende Schritte umfaBt: 50 
einen ersien Leseschritt zum Lesen eines Speicherbe- 
reichs in den ungeradzahlig-numerierten Speicherzel- 
len, die in der gleichen Reihe der Speicherzellenniatrix 
enthalien sind; 

einen zweiten Leseschritt zum Lesen des anderen Spei- 55 
cherbereichs der ungeradzahlig-numerierten Speicher- 
zellen, die in der gleichen Reihe entlialte-n sind; 
einen dritten Leseschritt zum Lesen eines Speicherbe- 
reichs von geradzahlig-nunierierten Speicherzellen, die 
in der gleichen Reihe enthalten sind; und 60 
einen viercen Leseschritt zum Lesen des anderen Spei- 
cherbereichs der geradzahlig-numerierten Speicherzel- 
len. die in der gleichen Reihe enthalten sind. 

38. Verfaliren zum Betreiben eines nicht-fliichtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 37, wobei die Lcsc- 65 
operation folgende Schritie uinfaBt: 

Zuruckselzen, utn eine ReferenzSpannung an alle Ver- 
unreinigungsbereiche anzulegen und um eine Aus- 
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schaliespannung an alle Sieuergateelektroden anzule- 
gen: 

Auswahien der ungeradzahlig-numerierten Speicher- 
7£llen Oder der geradzahlig numerierten Speicher/^llen 
durch abwechselndes Anlegen an die Steuergaleelek- 
troden in dev Speicherzellenniatrix einer Einschalte- 
spannung, um einen Kanal von eineni Ausschaltezu- 
stand zu einem moglichen Einschaliezustand zu ver- 
schieben, und eine Ausschaltespannung, um den Kanal 
im A usschalte zustand zu halten; 

Andern der Speichei^ellen, die durch Umschalten des 
Anlegens der Einschaltespannung und der Ausschalte- 
spannung ausgewahll wurden; 

abwechselndes Anlegen an die Verunreinigungsberei- 
che in der Speicherzellen matrix der Referenzspannung 
und der Lese-Drain-Spannung, um ein Paar der Spei- 
cherbereiche auf den beiden Seiten eines Verunreini- 
gungsbcrcichs auszuwahlcn, an den die Referenzspan- 
nung angelegt wird; und 

Andern des Paars von Speicherbereichen, die durch 
Umschalten des Anlegens der Referenzspannung und 
der Lese-Drain-Spannung ausgewahlt wurden. 

39. Verfaliren zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 38, wobei eine Le- 
seoperation beziiglich inehreier Speicherzellen in der 
gleichen Reihe folgende Schritte umfaBt: 
Zurucksetzen; 

Auswahien eines Paars von Speicherbereichen: 
Durchfiihren einer ersten Leseoperation durch Aus- 
walilen einer Speicherzelle; 

Durchfiihren einer zweiten Leseoperation durch An- 
dern der ausgewahlten Speicherzelle; 

Zurucksetzen; 

Durchfiihren einer dritten Leseoperation durch Aus- 
walilen einer Speicherzelle; und 
Durchfiihren einer vierten Leseoperation durch Andem 
der ausgewahlten Speicherzelle. 

40. Verfahren zum Betreiben eines nicht-fluchtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch -37, welches fol- 
gende Schritte umfaBt: 

Duirhfiihren einer der ersten bis vieiten Leseschritte 
wiederholt fur alle Wortleitungen in der Speicherzel- 
lenmatrix, wobei die Spannungsanlegungsbedingun- 
gen der Verunreinigungsbereiche und der Steuergatee- 
lektroden fixiert sind; 

Andern der Spannungsanlegungszustande der Verun- 
reinigungsbereiche und der Sieuergateelektroden, urn 
eine Auswahl einer der verbleibenden Schritte unter 
dem ersten bis vierten Leseschritt zu ermoglichen; und 
wiederholtes Durchfuhren der Leseschritte unter kon- 
stanfen Spannungsanlegimgszustanden fiir alle Reihen 
in der Speicherzellenmatrix und des Sclirit.Ls zuin An- 
dern der Spannungsanlegungszustande, bis alle Spei- 
cherbereiche in der Speicherzellenmatrix gelesen sind. 

41. Verl^hren zuin Herstellen eines nichr-tiuchtigen 
Halbleiterspeichers, der eine Speicherzelle aufweist, 
die einen Kanalbiidungsbereich umfaBt, die einen er- 
sten Leitfaliigkeitstypus-Halbleiter umfaBt, zwei Ver- 
unreinigungsbereiche, die aus eineni zweiten Leitta- 
higkeitstypus-Halbleiter bestehen und voneinander 
Liber den Kanalbiidungsbereich getrennt sind, eine La- 
dungsspeicherschicht, die mehrere gestapelle dielektri- 
sche Schichten umfaBt und eineLadungsspeicherfahig- 
keit besitzt, zwei Speicherbereiche, die aus Bereichen 
der Ladungsspcichcrscliicht bestehen, die die beiden 
Enden des Kanalbildungsbereichs an den beiden Ver- 
unreinigungsbereichsseiten iiberlappen, eine dielektri- 
sche Einzellagenschicht, die den Kanalbiidungsbereich 
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zwisciien den Speicherbereichen kont.aklierr, eine Spei- 
chergateelekJrode auf den Speichei-bereichen, und cine 
Sieuergateelektrode auf der dielektrischen Einzeila- 
genschichr, wobei das Verfahren folgende Schriite uni- 



Bilden auf dem ersten Leilfahigkeilstypus-Haibleiler 
eines Musters der dielektrischen Einzellagenschicht 
und der. Sieuergateelektrode auf der dielektrischen 
Schicht; 

Bilden der Ladungsspeicherschicht, welche die Ober- 10 
fiache des Musters und die Oberflache des ersten Leit- 
falii gkei tsty pu s-Halb lei ters ub erdeckt.; 
Bilden von Seitenwanden, die aus einem leitfahigen 
Material bestehen, die den Seaenflachen des Musters 
uber die Ladespeicherschicht auf dem Teil der La- 15. 
dungsspeicherschicht, die den Speicherbereich bildet, . 
zugewandt sind; 

Doticrcn cincr zwcitcn Lcitfahigkcitstypus- Vcrunrcini- 
gung in den ersten Leitfahigkeitstypus-Halbleiter au- 
Rerhalb der Seitenwande, wobei die Seitenwande und 20 
das Muster als Masken verwendet werden, utn die bei- 
den VerunreinigungsbereiclTe; zu bilden, die einen . 
zweiten Leitfaliigkeitstypus aufweisen; und 
Bilden einer ieitfaliigen Schicht, um die Speichergatee- 
leklrode zusainirien mil den Seitenwanden zu bilden 25 
und zum Bearbeiten der leitt^igen Schicht, uiti die 
Speicheigateelektrode zu bilden. 
42. Verfahren zum Herstellen eines nicbt-fiiichtigen 
Halbleiterspeichers nach Anspruch 41, welches fol- 
gende Schrit.te umfaBt: 30 
Dotieren einer Verunreinigung, um die Schwellenwert- 
spannung eines Teils des Kanalbildungsbereiclis unter 
der Steuergateelektrode zu bilden, in einen GesaiiU- 
oberflachenbereich des ersten LeitfahigkeitsCypus- 



Bilden des Musters; und 

Hinzufugen der Verunreinigung zu einem Teil des Ka- 
nalbildungsbereichs um das Muster heriim, um dessen 
Schwellenwertspannung einzustellen. 
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